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Il n’esl pas de science plus eraiidiose et plus passionnante 
que la (îcologie. Klle ouvre à l'esprit humain des horizons 
sans liornes. fte même que l'Astronomie nous permet de con¬ 
cevoir rimmensité de l'espace, la (léologie nous donne une 
idée de l'immensité du temps. Conime science des origines, 
elle a une vertu éducatrice qui légitime sa place dans les 
programmes de renseignement secondaire, ]dus encore peut- 
être (|ue l'importance de ses applications pratiques. 

C est en me plaçant à ce point de vue (jue j’ai écrit mes 
petits 'livres pour les élèves de nos écoles. J’ai l'ait appel à 
leur iiilelliirence plutôt qu’à leur mémoire. 

(x-l ouvrage est conforme auv proiiranimes de lit 12. Les 
matières enseignées jiisipi'à présent en 5® IS, A, d'une 
part, en 2', d'autre part, devaîit être mainlenant réunies dans 
le cours de i®, j'ai du fusionner en les révisant, et surtout en 
les allégeant, mes Notions de (jéohtjie et mes Conlevenees 
de Géoloyie, auxquelles les maîtres de l Enseigneinent secon¬ 
daire ont fait un accueil dont je suis très honoré. 

Celle nouvelle édition est divisée en deux |)arlies. Dans la 
première, la Terre est étudiée datis son état présent. Il ne 
faut pas considérer ces notions sur les jdœnomènes actuels 
comme une simple énumération de faits isolés. Elles doivent 
servir de préparation à l'élude des phénomènes passés, des 
pliénomèiies <pû ont fait la ferre ce qu'elle est. J'ai tâché de 
les présenter dans un ordre logii|ue. M'adressant à des enfants 
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inSKI'ACK. 

de douze à treize ans, j'ai cherelié à être aussi elair i|ue nos- 
sible et à ne partir <jue de notions tout à lait simples. Évitant 
i'ahus des mots lechni(|ues, j'ai donné l’étymologie de tous 
ceux (jue j’ai employés. 

La seconde partie traite du passé de la 7’erre. 

La géologie est une histoire. L’évolution du monde phy¬ 
sique, comme celle du monde animé, présente une longue 
suite d’enchainemcnts. Aussi rordoiinance des matières et 
leur exjtosition oui été laites suivant la méthode iiistoni)ue, 
Lha{|ue chapitre se relie tout naturellement à celui qui le 
[u-écède et à celui ([ui le suit. 


J’ai ohéi aux indications fort sages (pii interdisent rénu¬ 
mération des couches et les listes de lossiles. Je pense (lue, 
sous une tonne très accessilile aux jeunes lecteurs à (pjt je 
m’adresse, ces leyons donneront une idée juste de l’étal actuel 
de nos connaissances sur Thistoire de la Teri’e. 

Lonime ces coniiaissaiices rej)Osenl sur des faits concrets, 
sur des documents matériels, j'ai tenu à mettre sous les yeux 
des élèves le [)lus grand tionilu'e ]»ossihle de ces documents 
au moyen d'une abondante illustration; les enfants appren¬ 
dront ainsi beaucoup sans la moindre fatigue. La phqiart des 
ligures sont originales. 

Pour représenter les j)hénoinènéS géologiipies, j’ai pris le 
plus possible des exemples dans notre pays. La plupart des 
reproducti(uis de fossiles ont été laites d’après les collections 
du iMuséum national d'Ilistoire naturelle. Je nie suis servi 
surtout de la photograjdiie parce (pi'elle est sincère. L’esprit 
des jeunes élèves est trop souvent faussé [lar la vue d’images 
inexactes. 

Je n'ai pas hésité à introduire, dans renseignement élémen¬ 
taire de la géologie, les caries paléoyéofjraphû/ites. Elles huit 
saisir le nombre et l’inijiortance des changements subis par 
la surface terrestre; elles eonlirment, en la précisant, la 
notion de rininiense durée des tenqis géologitpies. Celles 
ipi on trouvera ici, de ini'ine (pie la (larte giViIogique de la 
l’rance, placée à la tin du volume, sont très claires grâce à 
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leur inipressioti polychruiuc. .le remercie mes éditeurs des 
sacrilices qu’ils se sont imposés à cet égîtrd. 


A propos des éditions précédentes des Notiom et Confe- 
rencea de tiéologie, ou m’.i parfois reproché d’èlre trop bref 
et parfois d’èlre tro|) long, delà me doime le droit de penser 
que j’étais dans la bonne moyenne. J’ai cherché, cette fois, à 
satisfaire tout le monde en introduisant dans cotte nouvelle 
édition, à la fin de cbai(ue chapitre, un résumé de ce cha~ 
pitre, de résumé contient l’esseiitiei. J'ai conservé, dans le 
texte courant, Iteaucoiqj de références géographi(|ues fran¬ 
çaises. Mes lecteurs ne sauraient s'en plaindre. « Le professeur, 
dit en effet le programme, s’attachera pins particulièrement à 
l’étude de la géologie locale. » L’indication est excellente, car 
c’est en adaptant son enseignement aux conditions du pays 
où il se trouve, iiuo^ iiiaitre donnera à son enseignement 
tout le charme dod^.vih^sjîj^^ceptihie et qn’il lui fera porter 
tous ses fruits. 

M. B. 
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iNTHOiujirnox 


I. Définition de îa géologie. — La géologie (') est la 
science de la Terre. 

Il y a plusieurs laçons d’éludier la Terre. La géograpliie, 
par exemple, n’envisage que sa surracc ; elle se eonlenle 
uièrac‘ de décrire celte surface dans son état actuel. 

l.a géologie, au conlraire, considère la Terre dans sa proiou- 
deur aussi Lien tju’à sa surface. Klle oljserve les cliaiigenieuls 
«pu‘ noire [danèle subit tous les jours et les cliaugemenls 
qu elle a du subir pour arriver à .son élat actuel, Klle rétudie 
non seulement dans le préseiil, mais encore dans le jiassé. Son 
bnl est (le rci'nuatifner fltisloire de fti Terre. 


"lL Notions préliminaires sur le globe terrestre. — 
La géograpliie nous a[)j)reud que la Terre est ronde, légère¬ 
ment aplalie aux pôles et légèrement renllée à l’équateur ; que 
sa surface est inégale ; qu elle [►réseule de grandes dépressions, 
où sont contenues les eaux de la mer, et de vastes régions, 
ijui foui saillie au-dessus des mers, les conlinent.'i. 

Les continenls eux-mêmes olfrent des parties liantes qui 
sont les niontaynes^ et des parties basses, où coulent les cours 
d'eau et tjui sont les vaffees. Les inonlagnes les plus élevées 

(') Mil fo’fr gê. (ori'C, et logos, «U<coiir>. 
lîiHjLi.. — (iôüb>fïie- Cl, i'. 
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Il alteifjfiieni qiin 8X(H) nititrcis. Iios plus iiraiides proroudeurs 
d(; la nier sont d’environ iK)0(( mètres. 

I.cs inegalit(‘s de la siirlace terreslre sont iiLsignifianlcs si 
on les eoMipare an <lianiètre de la Teriv, (pii est d'environ 
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I.es accidf^nls île ïa fiiirrnce lerresfr(\ dont la liaMieiir 
t‘si exa^^éréê vin^^î fars. 
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La sni'lace dUne orange est, tontes |)ro|)or- j 
lions gardées, plus rugueuse ipie la siirl'ace de la Terre (lig. I). j 

O. Les matériaux du globe. — Le globe terrestre peut 
se diviser, au point de vue géologiipie, en deux [larlies ; 
l‘’nne partie eentrale, (pii échap|)eà l’onservation, sur laquelle 
nous n’avons, par suite, ipie des données incertaines ; une 
partie snperlicielle on [H*ri|)hérii]ne, ipi'on appelle écorcr ou 
croûte terrestre^ et qui est accessible jusqu'à une certaine 
[trol'ondeur. 

L écorce terrestre est revêtue généralenienl par une couche 
relativement mince de terre, dite terre vége'tale parce qu’elle 
l'ait jiousser les végétaux et dont nous a|iprendrons bientc'it 
l’origine. 

Au-dessous de la terre vég<*tale viennent des substances très 
variées comme couleur, comme consistance, comme dureté. 
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Co s<nit k‘8 roches, qui (‘ornioiit des niasses se eoiiliiiuaiil 
avec les mêmes caractères sur des (H end nés plus ou moins 
considéraldes. (hi les oliserve f;irilenient, un peu partout, soit 
sur les points de la surface terrestre où il n’y a pas de terre 
végétale, sur les parois des ravins escarpés, des lalaises, etc., 
soit sur les points on la terre végétaU^ a été eidevéepar riiomme : 
fossés, tranchées de roules ou de chemins de fer, puits, car¬ 
rières, etc. 

Le mot roche ne désigne pas toujours une sul)stance dure. 
Le (fvanite, le calcaire, que tout le monde connaît, sont des 
roches dures. Mais il y a des roches tendres, friables : les sables, 
les aniiles. Nous aurons |)lus lard à étudier les [»rincipales 
sortes de roches. Pour le moment il nous sullit de connaître 
les plus vulgaires. 

Les roches sont souvent disposées par rottcAes superposées ; 
on dil : une couche de sable, d’argile, de calcaire. Klles foi- 
inent aussi les ierrairis; on dit : un terrain graniticpie, im 
terrain calcaire; un terrain sablonneux, ('te. 
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PHKMIÈIIK PAirriK 

LA TERRE DANS SON ÉTAT ACTUEL 


CIIAriTïif: PKKMIKfi 

PHÉNOMÈNES ACTUELS. — L’ATMOSPHÈRE 

i. Les phénomènes actuels et l'histoire de la Terre. 
— Ce 4[ui SC passe chaque jour autour de nous montre ipie la 
Terre suint de perpétuels chau^emeMts. Ici, des éhonlenieuts 
ou des chulcs de rocliers dégradent les inoutagnes. Là, des 
|)luies d’orage enlraîneut dans les rivières des cailloux ou du 
saldc arrachés aux pentes, lanlot le sol s’entr’ouvre à la suite 
d un trenddeineiit de terre, tantôt un volcan edilie une nntn- 
lagne d’où sortent des torrents de lave. Sur certains points, la 
mer rouge peu à peu les falaises qui la hordent et s’avance dans 
l'intérieur des terres ; sur d'autres points, elle forme des dépôts 
(jui augnieutenl au contraire réteiidue de la terre Ternie. 

Ces divers cliangcuicnts, considérés pendant (jueli|ueslieures, 
ijuelquesjours, ou même pendant la durée d’une vie humaine, 
[laraissent iusignilianis. Mais à la longue, ils finissent par pro¬ 
duire des modilications importantes, <le véritaldes transforma- 
litins. Comme la Terre est hien vieille, elle a sulii de nornhreuses 
vicissitudes avant d'arriver à son état actuel, (|ui n’est lui- 
nième qu’un état transitoire. La succession des événements, <jui 
ont donné à notre planèti* raspect (pie nous lui voyons aujour¬ 
d’hui, est donc une véritahlc histoire, et ht geohtjie^ nous l’avons 
déjà dit, fl pour but de reconstiftier l'histoire de la Terre. 

Comme c'est à la lumière du présent (ju’on peut ( (tmprendre 
le passé, c’est par l’étude des pliénomènes actuels qu’il faut 
commencer rétiide de la géologie. 
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l'IIE>(>)l(-:.NËS ACTHKLS, — l/ATMiiSiMIflIlK. 


5. Classification des phénomènes actuels. — Li's traiii;- 
lonnalions (|tte subit la Tem; soni dut's à des causes diverses. 

Les mies sont en deliors du sol ; on les dit extn'ieurea on 
e.vierues. Le veut, tjiii soulève des |Kmssières et les Irausjmrte 
au luin; la rivière, (|ui ronge sou lit; la mer. dont les vagues 
déniolisseul les falaises, te|)résen(eMt des forces e.rtenies. 

Au contraire, les forces (|iii agissent dans les tremhleruenls 
de terre, ou (|ui produisent les volcans, oui cvideinnient une 
origine profonde; leur siège se Irmive sous nos pieds, dans 
riiilérieur de la Terre; ce sont des forces inlernes. 

Les êtres vivants enx-mèmes peuvent contribuer à [u'oduire 
des cbangements à la surface de la TeiTe. 

Nous étudierons suceesstvement : 

L’ L’action des forces evierues : raltnos[»bère, l’eau ; 

L’action des êtres vivants; 

ô" L'action des forces internes. 


b. Vatmosphère. Sa composition. — La ferre e^l 
entourée d'une euviïloppc gazeuse, ou alino.'tphère. 

L’air iTest jias un corps simple ; c’est nu mélangé de plu¬ 
sieurs gaz (buit les principaux sont : Vo.njffène et Wizote. II 
renl’enne, en outre, une petite quantité d’un autre gaz plus 
lourd (pie les précédents : Vocîde carhotntfiie^ et aussi de la 
vaiænr (/’ com . 

L’acide carboni([ue est le gaz ipie les animaux dégagent a 
cliaipie mouvemciil l'espiratoire et que les végétaux absorltent 

pour se nourrir cl s’accroître. 

La vapeur d’eau provient de récbauirement de la mer. des 
lacs ou des cours d’eau sous l’action du soleil. Il aliord invi¬ 
sible, elle s'tdève dans l’air; puis elle se retroidit, elle doniu' 
naissance aux brouillards, aux nuages et à la pluie. 

7. Action géologique de 1 air au repos. — .Wi re[M(s. 
l’action de l’air sec est à peu près nulle; celle de 1 (ur huoiitle 
est considérable. 

Pour se rendre compte de rintlucnce exercée par 1 atmu- 
spbère sur les roches qui forment la siirlacc terrestre, il sullit 
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(i’fxaiMiiHT comparaliveniciit ilrux l'diliccs construits avec les 
mêmes niateriaiix, mais d’àgi's très difiérenls. Tandis que l’édi- 
(iee récent a ses pierres lraîcliem(‘nt (aillées, avec des surt*a(a’s 
égalés ef liieii dressées, l’édifice ancien ofTrc des moellons dis- 




ISin^hurü tli* diiiiM les tie lu 

f Jhi^sîr (ieiilI ni tie lu KriuM’es 


joints, fendus, écaillés on sillonnés de rides. La surface de 
ces moell(M]s est recouverte d’une croule ti'rreuse, facile à 
racler a\ec la lame d’un couteau (mi même avec l’ongle. 

fin dit parfois que ces pierres a sont rongées [uir le (emjts ». 
Il sérail pins exact de dire qu’ell(‘S sont rongées par les actions 
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ierK|nes. 

hc pareils pliénomèncs s'observent sur une grarnb* échelle 
un |)en partout à la surface du gloljc. be sommet des moii- 
lagiies est ordinairement formé de blocs de piei're désagrégés, 
autrefois réunis en une seule et même masse et (pii se sont 
[)eu à [)eu sépare^ les mis des autres (Üg. 'J). An jiied des esear- 
pemt'Mts de ees montagnes, il y a |ires(|uc toujours des amas 
de terre et de Idücs (pii se sont détachés de la même manière. 
l/o\vgene, l’acide carlM>ni(|ue, l’ean, coiiteims dans ratmo- 
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splièiv jouent ciiae.nii leur mie ilans celle tlésagréij:atioii des 
roflies exposées à l’air. 

S. Action de l'eau atmosphérique. — Ouand il fail 
l’roid, la vapeur d'eau passe à l'élal li([tiide, se condense à la 
surl'ace des roches cl pénètre datis îenrs lissures. Si le froid 
devienl plus vil'cl <[n’il gèle, celle eau, cniprisonnée dans les 
lissures, exercera une pression cfuisidérable, car j)onr passer 
de t’élat îiijuidc à l'élat Sfdide, l'eau augnicnie de volume. He 
même (|ue le.s Inyaux de conduile d’eau éclalenl en hiver par 
les grandes gelées sous riniluence de celle pression, de même 
l(‘s diverses parties de la i’ocIk! s’écarlcronl connue poussé'es 
par un coin, se .sépan'i’ont cl se réduironi peu à peu en 
miel les. 

I.es pierres poreuses ou [is.surées, (|ui présenlenl plus (pie 
d'anlres ce jiiiénomène, soni dîtes f/e7/cc>! ; delà l'expressicui : 
« Il gèle à juerre fendre. » Klles ne résistent pas à l'aclion de.‘> 
hivers rigoureux et les architectes doivent (‘‘vilei* de les 
employer dans les coiisliaiclions. Les roches gélives se mon¬ 
trent sur de grandes étendues de la surface lerre.slre ijui sont 
ainsi soumises a une délérioralion considiTalde. 

IL Action de Voxygène et de l’acide carbonique. 
Pour coni[)rendre l'action de l'oxygène, il suflit d'examiner ce 
(pli se (tasse «juand on ex[iose un morceau de 1er à l’air 
humide. .Vu hout de ((uehjiuï temj>s, sa surface s'altère, (lerd 
son aspect hrillant : elle .se recouvre de ron/Z/e, substance 
brune, terreuse, (|ui s'i's'aille facilement cl ((ui résulte de 
l’union du fer avec l'oxygène et l'eau atmosphéri((ues. 

Pu jdiénomèue analogue .se (iroduit (tour beaucouji de roches, 
l ue concile pulvérulente se forine ; celle couche se détache 
facilement; la roche fraîche se montre de nouveau à nu; elle 
est de nouveau allaipiée et ainsi de suite jusipi’à ce ((uc loule 
la roche soit tombée en jioussière. Le (ihénomène se (iroduit 
lenlement, mais d'une manière continue. 

Le gaz acide carbonii(ue a, comme tons les acides, la (iro- 
(iriété d alt;u(uer les roches calcaires. Lhuind l’air est bien sec, 
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Taciiic t:arljonii|iie ti’a pas il'aclinn appréciatif; sous le ciol 
flair (if la (irèce, les moiiiniieiils el IfS statues de marlire de 
rauti(|uilé se soiil merveilleusement conservés. Dans les cü- 
nials humides du \ord, les roches calcaires soûl rapidemeut 
corrodées et im'une dissoutes par l'acide r*arhoiii<pie eulcriiié 
dans l’eau almospliéritjiie. 


Distinction du sol et du sous-sol. — FormatiOJî du 


sou 


sol. Ainsi, ratinosplière, dans 
élal dt' repos, désaj'rcge el 
les rocif's solides. Klle est jMiissaiiiiiienl 
aidée par les phmlcs, f|ui 
cid’oncent leurs racines dans 
les joints des roches et cou- 
Irihneiil à les désauréM-xu'. iresl 
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floche 


l ij;. Tk ïridicliFo tli* rtHifi* nintjl runt la tonnâtinii ihi el itii sons sot 

aux <Ii*jïeiis ile la mclie \ ive. 


grâce à ce Iravail <|Ue se l'orme le soi (|ui sert à la cullure. 

Le sol, composé d’éléments ineuhles, n’a généralement pas 
une grande épaisseur. Au-dessous de lui vient la roche solide, 
plus ou iiioins compatie, qui l'orme le sou s-sol et dont l’épais¬ 
seur est énorme. 

Celle distinclion du sol el du sous-sol est facile à faire, sur 
une Iranchcie de roule (lig. o). Si l’on prend une poignée de 
(erre à la surlace du clianq) dans lequel celle tranchée est 
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creusée et iju’uii 1 examine soit à l’œil nu, soit, si c'esl néces¬ 
saire, au moyen il’une louj>e, on voil que celle terre ti'esl pas 
liomujièue; elle est rormée d'une poudre mélangée de délrilus 
végétaux et de fraguienls plus ou moins gros d'une roche 
identiipte à celle diT sous-sol. 

Le sol n’est donc (jue In jiartie superficielle, altérée et désa¬ 
grégée du stms-sol, comme la rouille n’est que la partie su|ær- 
licielle du i'er attacpié par l’oxygène et rhuiniditc de l’air, l.e 
sol représente en quelque soiic la rouille du sou.s-sol. 

11. Action géologique du \ent. — Le vent n’est antre 
chose (pie l’air (‘ii mouvement. 

Tout le monde a pu constater que, dans nos pays, les jours 
de grand vent, le voyageur est incomin((dé par les lourbilhuis 
de |)oussière des roules, tandis i|ue le vent (jni jinsse sur les 
prairies voisines n’enlraîueavec lui aucune particule terreuse. 

Il y a, sur la lcrre, de vastes régions arides, défioiirviies de 
vé’gélalion. Là, les roches désagrégées par les agents almosphé- 
ri(|ues donl rums venons de parler, réduites à l’état de sable 
plus ou moins lin, de |ioiidre jtlus ou moins légère, sont laci- 
leincnt balayées et transporU-es par le vent dans des lieux 
alliâtes ; là ces poiissièia's s’accumulent pour tormer de véri¬ 
tables terrains donl la végétation pourra s’emparer et qui 
seront ainsi soustraits aux nonvt'anx ed'ets des couranls 
aériems. Il y a, en Lliine, des couches de terre jamie, qu’on 
apjK'lle /œ.s.s, dont Tépaisseiir alleinl fdK) mètres, et ipii ont 
été ibrinées, en grande partie, de cette manière. 

hi. Dunes, — Au bord de la mer, le sable des plages est 
soulevé par les veiils du large qui tendent à le transporter dans 
rinlérienr des terres. Il .se forme ainsi des eollines mouvantes 
ipi’on nomme des dunes. 

Le coté de ces (xdliiies (pii regarde la nier ollVe niio pente 
douce, un [dan légèrement incliné, Alî (hg. 4), sur lequel les 
grains de sable sont pou.ssés jtar le vent. Parvenus à la erète de 
la colline, ees grains tombent sur le coté oppose, ItC, (pii est 
plus escarpé, et, par leur aceimiulation, ils augmeiitcnl l’éUui- 




































l’IX.M'KIN DES IUNKS. 


Il 


due de la dune. Arrivée à une cerlaine hauteur, t:elle-ei ne 
s ace mît |)lus, mais il s’en lüniie une nouvelle en avant de la 
première, et ainsi de suite jiisfju’au moment uîi il se [irésente 
un obstacle. 

(les dunes, situées au bord de la mer, sont dites fltmes ïiutri- 
lirnea pour les distinguer des dunes confinentales ipn sc l'or- 


Du nés 


cbu.' 



l, — lïniies nw hai’il dv Ja nier, Fi^'^uriî Ilti'H)rit|ini. 


meni dans les déserts, à rinlérieur des continents, (lelles-ci 
sont plus grandes ; leur bautenr |>eut dépasser mètres. 

bans le Sahara, un vent cliaud et violent, h* simoun, 
entraine des nuages de salde et de poussière (jui peuvent 
obscurcir complètement la lumière du soleil, ensevelir les 
caravanes et changer en quelques heures l’aspeel du pays en 
déplaçant les collines de sable (fig. (î). 


ir». Fixation des dunes. — Les dunes maritimes s’obser¬ 
vent, en France, le long des cotes de la mer du Nord, de la 
Maiiclie et de rAtlaiUi(|ue, [lolaniment aux environs do lUin- 
kerqne, en |{retagnc et dans les Lamies. 

Fn llretatme, un villaite situé aux environs de Saiitt-l'ni-de- 

“ ^ O 

Léon a été envahi par une dune marchant avec une vitesse de 
50(1 mèlr(‘S par an. Ile même, dans la Fiironde, le village de 
Vieux-Soidac ; la ligure 5 représente utie maison située près 
de celle dernière localité et en partie ensevelie sous le sable. 

(Ihemiiiant avec une vitesse de !20 à "ib mètres par an, les 
dunes de la (lascogne avaient pris, au siècle dernier, une exten¬ 
sion si considéralile, qu’on avait lini par craindre de les voir 
arriver jusqu'à Itordeaux. Ou dut clicrchcr à arrêter cet 
envahissement. 
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Sur une surlaco couverte d'ai’lires, d'arlirissenux ou même 
(l'Iierlte, le veut se lirise, le transj>orl du salde, ciilravé jiarles 
végétaux, ne j)eut s’eiïectuer 
iiue très dinicileiMeiit. ( In nmi- ■ 

’ SOUS Jes siioM'S (M»s U U mes. 



fl, iMuit'S (l;ius Ir Su lui ni. 


nieiica donc par semer des 
herlics, notamincnl des ('are.r 
ou Laîches des saldes, puis 


des arhustes, et e 


on 


] dan ta des 

l‘iiis 

maritimes. 

tics opérations 

ont admi- 

raldemcnl 

réussi 





rifc* T, - - iHww iiuii'ilimo lî\f*o \n\v 
iiur pliiutîiliun de Pins r. 


I lie étendue de plus d(‘ 100 
kilomètres de dunes a etc 

au lieu d’une 


i|l * 


ainsi 

nn a maintenant des Corêls 


contrée aride et sans valeur, 
estimées à plus de tio millions, et l’envaliisscment de la terre 


terme par les saldes de la mer a été définitivement arrête 
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! 4. iîésumé. — l/rcdrce terrestre est le siège de idiémmièiics 
ijiii lui r«uil sultir de perpéliiels cliatjgciiiciils. 

(’.es phénomènes aelnels sont dns: 1“ à des agents externes; 
aux êtres vivants; 5® à des agents internes. 

Les |>rinci[>aii\ agents externes sont l’alinosplière et l’ean. 

1“ ,4« repos, l'air sec ne. produit aucun etlet apprécialde; lV((r 
hiimitle attatiue les roches, les corrode, les désagrège. 

Quand il lait froid, la vapeui’ d’eau se condense et pénètre dans 
les fissures des roches. S’il gèle, cette eau les étnieHe. 

(’/est ainsi (juc le sol se forme aux dépens ihi sous-sol. 

2" \éair en mouvement, ou le vent, enlève, sur certains points, 
les particuhîs des roches désagrégées et les Iransporle sur d’autres 
points. 

Au hord de la mer ou dans les déserts, il accumule le sable eu 
collines mouvantes ou dunes. 

Pour fixer les dunes et les empêcher d’envahir les territoires 
hahilés par riiomme, on sème île l'heidm et on [liante des IMiis. 
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ROLE GÉOLOGIQUE DE L’EAU. — LA NEIGE 

ET LES GLACIERS 

« 

l‘). La pluie et la neige. — QikiikI l’air est cliaiid, la 
Ya|)enr d’eau (ju’il renferme est invisible. Oiiand l’air se rel’roi- 
dil, celle vapeur devient visible; ort dit qireile se conilense. 



iU^ hi 


bes.nuajïes sont des amas de vajMuir d’eau condensée, Tanlôl 
les images di.sparaissent, fondant en (juelque sorle sous l’aelion 
du soleil, (aiUoI les ])arlicules liijuides qu’iLs tienneni en sus- 
[lension se réunissent pour former des gouües tpii lomlient 
sur la terre : c’est la jduie. 

Si le temps est froid, si la température est inférieure à tF, 
les particules licjuides des nuages se congèlent; au lieu de 
tomlær de la pluie, il tombe de la neige. 

Neige et pluie ont donc la meme origine ; elles proviennent 
également de nuages de vapeur d’eau due à l’évaporation de 
l’eau des mers, des lacs, des rivières, soins l'innuence du 


Homme Hi'aii de précipitation retourne à la mer par les 
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foiirÿ il va, ciitro la l<‘rn* el rahiios|)hèris mi tVliangr 

j)er[u'luel, une vérilalile ciiTulntimi, i|ui jinie dans la vie du 
glolie un rôle analogue à celui de la circulalion du sang clie/ 
les aniniauv ou dt' la sève cliez les [ilatiles (lig. S). 

Nous allons d'altord étudier l(‘s elîels géologi(|ues de la 


neige. 


ir». Neiges perpétuelles et avalanches. 


loiil le 


monde sait ciu'il lait plus Iroid dans les montagnes «[lie dans 
les plaines, la's eliules de neige y sont donc plus ahondanles. 
.Même au ctriir de l’été, (ptand il pleut an pied des Alpes, 
c’est de la neige (pii tombe sur les sfunniels. 

Au-dessus d’une certaine limite, dite ii(fne tics neiffes per- 
péluellea, il toinlie eliatpie année plus de neige qu’il n'en Ibrid. 
l’ourtant la neige ne s’y accumule jtas indétinimenl. l'dle des¬ 
cend dans les ré’gions iulérieures pour être fondue ; et celte 
descente se fait de deuv raeous : lu’us<|ueinent par les oro- 
Iditcheit et lentement par les (jlaciers. 

I.es avalaiielies sont des masses de neige, (pii, entassées sur 
des penles trop raides, dans un état d’équilibre instable, 
s'i^cronleut av(T fracas, glissent ou roulent sur ces [leiites, 
entraînent avec elles des pierres, de la bouc cl Unissent par 
s’écraser au pied des montagnes ou dans les parties inférieures 
d(\s vallées. 

Les avalanches se forment presque toujours sur les mêmes 
points; elles empruntent ordinairement les mêmes chemins 
(pi on appelle des cottloirs d'avaldtiches., el dans le voisinage 
desquels les montagnards ont soin de ne pas eonstruire 
leurs hahitalions. 

17. Formation des glaciers. — ba neige tombe sims 
forme de llocons légers, formés d’élégants eristanx enebevê- 
trés et séparés par des vides remplis d’air (fig. 0). Celte neige 
fraîche ne tarde pas à se tasser et à se durcir. 

Sur tes points où elle s'accmmiile, la neige inférieure .sup¬ 
porte, eu cll'el, le poids de celle qui la surmonte. Kt, de même 
qu’oii peut rendre une boule de neige dure el compacte en la 
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ciilro hîs (loicjls }nnii‘ r:i[>|)rocticr 1rs crisUiux tii 

rxjuilsrr l'air, dr même 
les pressions cpie les 
neiges éiernelles exer¬ 
cent sur elles-mêmes les 
translorment en mie 
masse plus lourtle et 
plus compacte, le nere. 

(Ici ni-ci, oliéissanl 
aux lois (le la |iesan- 
teur el [loussé par les 
neiges supérieures, des¬ 
cend lentement les pen- 
les plus 011 moins raides 
des montagnes, i‘emplit les dépressions, sc réunît à des masses 
pareilles [U'ovenant des pentes voisines et gagne une vallet*. 




Il — i’j'islnuv 1111 fleurs th^ 



Fis. 


iii 




(if' la Pilai iFdTi If' \l*riron iImm»* 


Au cours de ce vovage, le névé* est 
collèrent et compact, les bulles d’air 


devenu de plus 
ont été chassées 


en {)lus 
complè- 
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h'iiicül ; il s'i'st [loii à |)cu traiisfoniié eîi glace. cliajii|) 

do neiges jier|>étüelles projette ainsi, dans les ravins on les 
vallées, des langues de glace (lu’on nominedes f//rn7e)’.9 (lig. 10). 
Les glaciers peuvent descendre bien an-dessons de la liniile 

s. Mais connue ils gagnent ainsi des 
régions de plus en plus chaudes, leur iusion s’opère de pins 
en plus vite, bientôt la température de l’air est snOisaiitc pour 
fondre tonie la glace à mesure qu’elle avance. Alors le 
placier se terniinc et les eaux de fusion donnent naissance à 
un cours d’ean, le forrenf (/laclnirc (fig. ■ 


des neiges 




IS. Mouvements des glaciers. 
temps que les glaciers sont doués 



<r- 


— (tn sait 
de mouvements de pro 


gression 


Itcs ülijets, [lerdns à la siirlace des glaciers des Alpes, ont 
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été retrouvés, qnebpies années pins tard, à iin niveau beau- 
eoniKpbis bas. Hue écbelle abamlonnéc, an pied de rAiguille 
Noire, par un .savant naturaliste genevois, de Saussure, lors de 
son aseension au mont blanc en 17SS, a été vue eu 
4i ans après, à 40ÔO mètres en contre-bas; le glacier.avait 
donc progressé de OÜ mètres par an. Les cadavres d’excursion¬ 
nistes, victimes de eataslro|ibes, sont rendus an jour au bout 
d'im certain temps. 

Il est facile de mesurer, d’une manière précise, les mou¬ 
vements des glaciers (fig. M). l’our cela, on plante une série 

lÎDUt.i;. — lléoldifie. l’.î. (!<• 4”. ti 


r- * 

i: 

4 

5 

I 


- !■ 


■ > 
I ' •. 


> *<î 
•« . 
‘ > 


P 


A 


.c 

À 



I » 

4 

‘<1 




' ■ 

4 I 


•J 






















































■1 


18 


a : GKoijicKjrt; i>k 


(Je L'ii ligne droite sur le glncier (I, -, <*), i, 5) cl sur 

les denv rives (A, li). Au liout d’un certain tciiijjs on saper 
eoil (jue les pi(|uets enroneés dans la lerrc ferme fA, B) 
n'ont pas ]mng(3, tandis rpie ceux ijui ont 4^té plantés dans 
la glac'c SC sont déplacés, (les derniers ne sont pins disposés 



Ff^'. l' 2 . 

ri>h3s rraiicliis- 
sanL une cre¬ 
vasse (lü acier 
darïs les Al]>es. 


sr*i‘;u‘s lie la 
Mer ile j^Iîtri^ 
J llaiU<"-Sav(iit‘j 


Fi-* 11. 


L:i laljli! flu ^^latvirt' 


de TalètVe (liaii le-Sa\ (tin. 

(ui ligne droite : les mis ont progressé pins vilt* que le> 
antres. I.es j)i(|uets I et o, plac('*s [irès des bords, ne sont pas 
très éloignés de leur [loinl de départ ; les pitpiels et i, pla¬ 
cés à une pins grande distance dn borci, se sont éloigne's 
davantage; le pi(|net ô, placé au milieu du glacier, «’st celui 
ipii a jirngressé le [iliis rapidemenl. 

La glace se comporte ainsi comnie une sulistance plastique 
ou jiàlcuse qui s’écoule avec leuleur. L est avec raison qu’on 
applique souvent aux glaciers le terme de fleuves on de rivières 
(le f/luee. 
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l‘.). Divers accidents des glaciers. — Lj) snrfare d'mi 
glacier est loiii d'èlre [daiic et. uniroriiic : elle présente des 
accidents variés. 

Les plus iiiiportanfs sont les creeasse.s‘ (ftg. 1 ^). <Juand la 
glace rencoiiire des ohslacles ou (jue riiicliiiaisoii de son !i 


I 



Kl»'. 1^. il*ini gl**^''*'*' uiüiitraiU ctumJienL 

les iiKii’aiiies* 


runuotjl 


/1 











change trop hriisqttemeot, et malgré sa plasticité, elle |ïeut 
SC rompre, se lissurer el former des crevasses. Quand des 
crevasses longitudinales et transversales sc produisent sur le 
même p<dnl, elles donnent, en se eonpant, naissance à des 
piliers, à des pi’ismes ou a des aiguilles qu on appelle îles 
sérflc.s flig. lôj. Les crevasses sont parfois des goiilfres héanls 
qm rendent dangereuse la traversée tles glaciers, snilout 
elles sont dissiniuléés par des ponts de neige. 

Il’aiitres accidents pittoresques sont les fahloi des f//oci('/‘.s‘, 
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^russes pierres portées par un pilier ou un piédestal de glace 
(lig. 1 i). (ieltc disposition s'explitjiie racilement. I.es pierres 
ri'posaient priniitivenicnl à la surlace du glacier; le soleil a 
peu à i)eu fondu la glace tout autour, eu respectant celle (pii, 
étant eu contact avec la pierre, se trouvait |)rotégée par elle. 



"JO. Piie/jomènes de transport des glaciers. Érosion 
glaciaire. — Il y a, dans la région des neiges (‘■ternelles, 
des soimuets dont les penles sont telleniont raides, souvent 
verticales, ijue la neige ne peut les recouvrir. Ces sommets 

sont donc soumis à raclioii 
destructive de ratuiosplière, 
action jiarticidièrernenl éner- 
gifpie à (‘es altitudes. Sous l’in- 
tliK.Mice ri'pétée de la gelée, les 
roches éclatent, s’clï'ritcut. Les 
Idocs s’éboulent, roulent sur 
les flancs de la vallée et arri- 
Fiji. n;.—Cjiiiiiui sJri.- j»!ir nu ffijicii'i-, V(!nt jusipCau glac 

Là ils rorincnt des traînées 
de liiatériau.v, ou moraines latérales^ (pie le glacier trans¬ 
porte, en ipiebpie sorte, sur son dos et «pii, cheininant avec 
lui jiis(pi*;i son extréniité, viennent se déverser en avant du 
front du glacier poui’ forme]' un énoi'ine remblai : la moraine 
frontale. Ouand deux glaciers ou deux branches de glacier .'^e 
rejoignent, la moraine latérale droite de l'un et la moraine 
latérale gauclie de l'autre se r40inissent pour former une 
moraine médiane 15). 

Les blocs ainsi transjiortés ]»ar les glaciers sont dits crrtt- 
/5///e.s'('). Ils peuvent atteindre des dimensions colossales. 

Les glaciers rabotent le fond et le flanc des vallées (pii leur 
servent de lit. L(^s jïierres dures, enchâssées dans la glace, 
broient, sillonnent et même polissent les roches encais-saiiles. 

Le produit de ce Itroyage, de cette trituration est une vase, 
ou houe (flaciairey (pii est entraînée par l’can de fusion du 


n f)u liiliti err/irr. s’é^ariT, 



































CLACfKKS POUlItKS. 


glacier. Les iiierres ayant, servi dt 
iiièmes en usant le lit du fflacier 

n 

de stries, (les cnillou.i’ ulriés sont 
fornialions ulaciaires (tig. IC). 


s se 


usées 




elles sont aussi recouvertes 
très earaetéristiijues tles 


'ill. Glaciers polaires. — Itans les contrées boréales, ou 
la li’inpérahire est pins ba.sse, les glaciers sont bien pins 




ta vn 


i (jue uans nos 
montagnes; ils peuvent 
se réunir et J’ormer une 
véritable nappe s'éten¬ 
dant jusifu’à la mer (lig. 
17). Le Groenland est 
presqueenlièreinent re¬ 
couvert par mie telle 
calotte glaciaire ([ui a 
reçu le nom tViuhirt}- 
Hts (’) et ([ni n’a pas 
moins de deux millions 
d(‘ kilomètres carrés. 

(Juand les glaciers des 
contrées polaii^es pénè- 

ritr. 17 . ■' (.UiciiM- ]HI- 1 , 

luiIV s*' u-niiiiuoii li’ent dans la mer, leur 
iiaiis la mci- (Ci-tK^ii- extrémité, ne reposant 

[dns sur le sol, se brise 

et se débile en [lortlons 

(jiii, devenue.s libres, ilotlent à la surl'ace de 

la mer an gré des courants, (ie sont les ice- 

her<fs[-). La partie (|ui s'élève au-dessus des 

vagues ne représente (ju’une i’ailde fraction 

du volume total de l’iceberg (lig. 18). Pour 

s'en convaincre, 
dans un verre : la partie immergc'e est environ 7 fois plus 
grande ipie la partie Intrs de l'eau. On a vu des icebergs (pii 


Ki;.;. )S. Viirî 
il iin ioeliccfr. 


il suffit de regarder un morceau de glaee 


e Mnt tforiginr srntuliiiîo'iï. 

'*) Pf raiisrlîiii; /rc, cl ttf l’alkTiiatnl hen/. mootagtif'; moiitafrtii' 
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(Ifivaiont avoir lOOU niôircs do la baso an sommet. Les ice- 
l)erp:s de ôôll mètres d*é[)aissenr soiU très rré(|uenls. 

('es glaces lloltanles, redoutées des navigateurs, ne fondent 
(iiie peu à peu. à la longue; (ui eti rencontre à iilusieurs ceu- 
taines de kilomètre*s de distance des glaciers ijui leur ont 
donné naissance. 


tJ2. ftésiuné. — l/eaii loinhe du ciel ;i t’étal de neige nu à 
IVUat de [tliiie. 

Sur les montagnes, au-dessous iruiic certaine allitude. (|ui est ta 
limile des neiges perjiétnelles, il lomiuî cliarjiie année plus de neigt* 
• ([ii’il ireii fond. (jCMe neige gagne It's régions inférieui'es de deux 
façons : par les a ro fa fit-/tes', tui cluitcs limsqiies de grands pa(|uel.s 
de neige, et par tes f//ocicr,s. 

La neige des cimes, comprimée par son propre poids, sc lrao'<- 
fenne d'ahonl en névé, juiis en une masse de glace, te glacier. 

Les placiers .s<^ meuvent comim* des cours d’eau dont la vitesse 

P 

serait très lente. Le leur evirémilé sert im forre/tf f/facifii/r. 

L(ïs glaciers rnoditient la topographie des montagnes, car ils traiis- 
pnrtenl dans les régions liasses les matériaux éboulés des hautis 
cimes ; ces ft/ocs nra/if/aeji se disposent en Iraînées ipii sont les 
mara/nrs /rt/èjY(/e.s' et ))ieV/m«c.s‘ el tpii forment, en avant de l’extré- 
milé du glacier, des moraines fronlalea. 

Le jilus, ils raholeiU les rochers, les coiivrenl de stries el proiiiii- 
sent une hoae (jlacia'ur. 

Lans les contrées polaires, tes glacier'^, extraordinaiiement déve- 
Io[ipés. se ru.'iuinuenl en vastes htlandsis, ipii arrivimt jusipi’à la 
mer et ilouiierit, en se fracluraiit, des glaces tloUanti's ou (ccècrj/.s. 
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CllAIMIHK III 

LA PLUIE. ~ EAU DE PÉNÉTRATION 


Rôle géologique de la pluie, —Connue l’air liiiinidi;, 
mais tl une l'aeon (‘iieore [>lns intense, la pluie ilésa},Tèg(‘, 
iléeompose, dissonl les roelies, à eaiise de rovygène et <le 
l'aeide earbonii|ue qu’elle lient en dissohilion. 

elle a (le plus un i*oIe mécanique; chainie goutte jirojelée 
sur une surface déjà aüaquée déliarrasse eetle surface des 
jiroduits d’altéralioii et remet la roche à vif. Tout le iiiotule 
sait que les hloes de pierre exposés luii^tetiijis à la pluie 
finissent |)ar perdre leurs aréles vives ; l'action d’une goutte 
d’eau répétée des inillicu’S de Ibis creuse un tiaui dans les 
roches les plus dures. 

Si les diverses parties d’un même terrain (ui d’un même 
hloc (►lïrent des résistances diirércntcs, rusure se fait inéga- 
lemeni et parfois de la façon la plus pittoresque. 1/éhtunant 
chaos d(‘ rochers si hizarrement sculptés de Monlpellier-lc- 
Vieux, dans l'Aveyron, n’a |>as d’autre origine (fig. lil). 

‘ tii. Ce que devient la pluie. — Poiii' savoir ce rpie 
devient la pluie, voyons ce qui se passe dans la campagne au 
cours d’un orage. Avant l’averse, le sol est meuhle, les 
roches sont échanliées par le soleil, les l'4>ssé‘s des cliemins 
sont à sec, la rivière voisine est fiasse. 

Si la (duie lomhe en alioiidance, l’eau ne tarde jias à ruis- 
.seier en d'inuoinfirables petits filets qui suivent les pentes, se 
réuuisseul |)our former des filets pins volumineux, les»|uels 
gagnent le ruisseau le |)lus vidsin jtour sc rendre à la rivière, 
laquelle, linalemeiit, se Jette dans la mer. Ainsi, une première 
fiuriie (le l'tunt de pluie ruisselle à la surface du sfd, va 
grossir les ririère.s, et par elles, relourne à la mer. 
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La j)lnii.' a cesse: la lerre, les niches, les [liantes sont 
mniiitenanl recouvertes d iiiie iiiince couche d’eau. Mais le 

enaraît; sous sou 



S( 






inlluence, cette couche 

s’évaj)ore 
et retourne dans l’at- 
mosjihèrc : donc une 
deuxième, partie de 
l'eau de pluie néra- 
pore. 

l'aisons luniiUenanl 
Il II Iron dans la f erre, 
tout à t heure com|ilè- 
teinerit desséchée ; nous 
constatons iju’elle est 
iinliiliée d’ean coniine 
une éponge mouillée. 
l ur Iroiüihne partie de l'eau de pluie pe’nèire doue dans 
le sol. 

Il nous tant étudier [ilns alLenlivemenI le pliénomène de 
jiénétration de l’eau dans h* sol <1 le pinhioinène de ruissel- 
lemenl. 


1 11#. I n <Ies rucher^ <Ip .\|onlj*elh>j'le- 

Vif'iix : I:l porte <|e 


. V 
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Eau de pénétration. Roches perméables et 
imperméables. — L’eau ijiii pénètre dans la (erre ne se 
pi‘rd pas. Tout comme l’eau qui ruisselle à la surlace, elle se 
nuid il la mer. La seule dilTérence, c’est cju’elle prend un 
autre chemin. 

l’onr que l'eau [misse [lénélrer dan.s Lintérieur des roches, 
il faut que, ces roches [«résentent des vides ou des inlerslices 
([ui lui servent de [tassage. A cet égard, on les divise en 
deux catégories : les l'oches fierniéahles et les roches i ut per¬ 
méables. 

(,es sables tournissent les nieilleurs e.veiiqtles de roches 
[terméahles; ils sont Idrmés [tar des grains de grosseui’ à peu 
près nnilorme, qui ne se touchent que [tar qnch[ues [toints et 
laissent entre eux de noinhreux vides permettant à l’eau de 
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circuler riicilemeiit (fiii. iinj. Aussi les sols saMeiix, i|iù ne 
peuvent releiiii’ l’eau, sont-ils ties terrains essenticllciiient 
secs. 

Les o/’c//7e.s. formées par des particules Ires liiies, très raji- 
procliées les unes des aiilrcs, ne laissant pas entre elles de 
\ides appréciables (fig. iît). sont, an contraire^ des rra-hes 
imperméables. Aussi les sols argileux sont-ils toujours 
bumîdes; ils restent longtem|)s détrenijiés après les pluies; 



mm 





Fi". 20. — Slrut'lun» 
4’uri sahli‘. 


21. — Stni(!ture> 


nnc :irtrii<‘. 


Fî". 22. — Slrueliire 
lî'iiiio roc II T" t’r)iij|nicUi 
lissmro. 


sur les territoires arüilenx, les eliemins sont sillonnés 
d'(»rnièr(\'ii fa ngeusr'.s. 

Iles roebes dures, compaeti's, ayant leurs particules égale- 
meut très S(‘rrces, comme le granité, les ealcaires, soîit 
eepeiulaiil perméables, mais d'une autre manière. Ici, rinlil- 
tralitui se fait jtar des fissures ou des cassures ipii traversent 
la roclu* dans tous les sens {fig, 

Kn réalité, les roebes st»ut toutes plus ou moins perméables, 
I.es unes le sont beaucoup, comme les sables ; les autres le 
sont extrêmement peu, comme les argiles; mais à la longue 
elles se laissent toutes pénétrer. Quand on extrait des pierres 
de taille de lu carrière, elles sont plus lourdes ijiie lors(|u’ellcs 
sont restées exposées à l’air. C’est parce ipi’elles reiifermenl 
de Veau de carrière (pi’cllcs perdent ensuite par révaporatioii. 


2b. Puits. ■— Le sol et le sous-sol peuvent donc être 
comparés à une sorte d'éponge gigantestpie retenant de l’eau 
dans tous ses |iores. Si l'on vient à creuser im trou, c'est- 
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a-uire a prouuire une eavili' dans celle masse imprégnée 
d’eau, un ne tarde pas à vuir le liquide nltéir aux luis de la 
pesailteui-, suinter par tous les vides, toutes les tissures, 
ruisseler sur les parois de l'excavai ion et se réunir dans le 
tond du trou. 

On a créé ainsi une sorte de n'servoir arliticiel où l’eau 
s'aceunintera si le l’ond est élanclie, c'est-à-dire inipennéalde. 
r/i‘st ce ([ii’on ap[>elle un /niiU. 


2/. Sou 2 ’ces. —Ce t|ue l'Iiomme produit artifieiellemenl 
existe aussi dans la nature. I.es roches présentent des joints. 


Vallée 


Vallée 



rig. !îri. — <dinpr‘ f^rnlogitjiro |hihj’( n|iliqiH^r l’oi îgiiio i!r^ soiii'iT'i. 


des (issules plus ou moins larges, parl’ois niêiiic de vérilaldes 
laviiés où les eaux de pénétration se rasseinblent. Si ces fis¬ 
sures, ces joints, ces eavité's, viennent s’ouvrir à rexiérieiir 
sur un point has, l’eau, trouvant nue issue, en prolite pour 
s'é|)aneher au tiehors en formant une aource. 

Les sources j»en\ent avoir des origines plus ou moins pro- 
roiides. Supposons, [lar exemple, que dans un [lays il y ait 
des couchos de nature dilTéreiite, alternativeiiumt perméahics 
(•I imjierméahles- L'iîan (lui lomtje sur le plateau (fig. 2ô) 
pénètre facilemeiil dans la Conclie jterniéahle. et, {•omme elle 
tend toujours à descendre, (dl(‘ ne larde [las à arriver à la 
parlie inlérieiire (h* celti' eonehe. Là, elle rencontre la roche 
imperméalde ipii la relient et lui permet de s'accumnhu* 
pour l'ormer une nappe afjnifère. Comme le lond de la vallée 
e,st situé à lin niveau intérieur, les eaux de eelte nappe tm- 
dronl à s'éeliap|M‘r aux laiints de contact des deux <*oiic|]cs 





































IM ITS AflTKSIKNS. 


dans la valléü ol celle ligne de jonclion sera jalonnée par des 
sources, ii’origine de celles-ci est donc assez snperlicielle. 

Mais des cas se jtréseiilenl oîi l'eau revient à la siirlace de 
la terre après avoir elïcclné un voyage pins long et surtout 
plus profond. Supposons un pavs rornié par de.s roches com¬ 
pactes, très dures, niais (issurées comme du granité (lig. 



2i, — tluMH’iqué iiUïulrèint rori^irio prol'tvtule ii'iine stnuro. 

l/eau lomhant sur les ])arties élevées (A) pénétrera dans les 
tissures, lendra à descendre toujours pins has et à se réunir 
dans les canaux les plus larges (B C). Elle pourra ainsi 
s'eufüiieer à plusieurs ceiitaiiies ou milliers de mètres de 
profondeur jusi|u*aii moment oii, le canal venantà s’ohstriior ou 
à prendre mu; direction dilférenle fC 11), elle sera forcée, par 
les pressions (|ii'elle supporte, à remonter par d’autres 
ti.ssures. Eelles-ci, s’ouvrant à l’exIéuMcur dans les vallées, v 
forment des sources dites jdillissantes parce que la sortie de 
l’eau s’elïecliie avec imc certaine, viidence due à la pression 
qui ta poiissi‘. 


!2S. Puits artésiens. — Parlois de graiule.s nappes aipii- 
fères se trouvent emprisonnées à des proforulcnrs considé- 
rahles, entre deux couches imjierméahlcs on simplement 
au-dessous d’une couche imperméahlc (fig. "io). Si ces 

s, et si, par un moyen artilieiel, en 
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ILriK. — KAI liK IMlNI'inATKlN. 

•reiisiuii Mit jujils snnisainnieiit iifoloiid, <ni ouvre une issue 


Pu/fs artêsiefi 


if U 


PLATEAU 
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Vv^. ri'i. - Miinmm()iio iVun |)iiil< iirlésioii. 

nii\ eaux, celles-ci, poussées par tout leur poids, eu [ii’olite- 
rout [lour jaillir au defiors eouime dans le cas précédent- (les 

sortes de puits sont dils 
(trtéftietis, parce ({iie c'(‘st 
dans l Aiiois (ju’ils ont 
d’al)onl ('té creusés eu 
France, ruais ils étaieul 
connus des anciens Fiiyp- 



* f 



A i^aris, les puits arlt*- 
sieiis de (îrenelle et de 
Fassv ont été creusés à 
et uSO mètres de 
Mir, jus(ju'à la 
l'encontre d'une couclie 
de sables vi-rts (|ui af¬ 
fleure en Cliampaffiie, 
sur des jilateaux d’alti¬ 
tude plus considérable 
(jue celle de la ville de 
Paris. 

Ilans le Sahara algé¬ 
rien, les puits artésiens sonf aujourd'hui nombreux 
(tlg. titi) ; ils ont permis de créer ou d’améliorer de nom¬ 
breuses oasis. 


y\g. “iii. 


Piril'^ art(‘>ii'n tîe Siili’Sliiiiîiii 


^\ljcériei 
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CAVKItNKS. — CDl'ItS irKAU SOUrEUr,AliN.S. 
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2î>. Travail de i'eaii souterraine. — Sources miné- 
l'ales. —Kii circnlaiil entre les particules ou dans les (issures 
des roches, l’eau de pluie ne reste j)as inactive; elle altaipie 
les roches profondes et leur enlève une partie de leur siihs- 
tauce. 

Tandis, en effet, que l’eau de pluie, au nioiuent de sa eliule, 
est à peu près pure, l’eau de source, c’est-à-dire l’eau de[)luic 
f|ui a passé à travers les roches, renferme toujours diverses 
substances en dissolution. Quand elle a circulé à travers des 
ruelles calcaires, elle renfenuc du calcaire: elle est salée, si 
elle a trouvé du sel geiume sur sou parcours ; elle est ferru¬ 
gineuse, si elle a rencontré des minerais do fer, etc. 

Les eaux particulièrement riches en substances éLi'angères, 
empruntées aux roches <pi’elles ont traversées, sont dîtes mi~ 
nércilefi. Les sources minérales ont, en général, une origine 
plus [irofonde que-les sources ordinaires. 


. ÔO. Cavernes. — Cours d'eau souterrains. — Lu cir¬ 
culant dans les calcaires, les eaux souterraines élargissent les 
tissures de ces roches et [irodniscnt des vides de grandes 
dimensions, les cüî;c)-ïic.s’, qui s'ouvrent an dehors par des 
orilices plus ou moins vastes. Itaus ces cavernes, les eaux 
(l’intiltration se rassemblent et forment jiarfois de véritables 
cours d'eau souterrains, (|iii se déversent à l'extérieur eu 
fontaines puissantes, dites vauchtsieune.s, du nom de la célèlire 
source du Vaucluse (jui a celle origine. 

Il J a en France, dans la Lozère, l’Aveyron, le Lot, de 
grands plateaux calcair(‘s (ju’ou appelle des causses fd’uii mot 
pat(>is qui veut dire chnii:i\ terre ca l va ire). Ces plateaux, très 
lissurés, absorlicut les pluies avec facilité. I/(;au circule au sein 
des couchi’s, les allouille, les dissout, élargit les cavités sou¬ 
terraines r|ui foriuciit un véritable réseau dans l’intérieur des 
causses, et finit par se luire jour au fond des gorges [litlo- 
restpies où les grands cours d’eau de la région, le Lot, le 'Iarn, 
se sont creusé leur lit (üg. 27). 

Si une de ces cavités sonterraines a son |»lafond près de la 
surface extérieure du sol, ce plafond s’amineit peu a [leu et 
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(illit [Kir sVcnmler. [I st; prminil alors un j^foiinVr liéanl, un 
aliime coniino le puits de Padirac (Lot) (fig. tïH ol 29), 

tjiiaiid un cours d’eau extérieur rencontre un de ces souffres 

O 

ou liien rentrée d'mie caverne, il s’y précipite et, après un 
parcours souterrain plus ou moins long, il revoit la lumière 



1 - ÜÎ7. - Oessiii iH cDiijjtî tliéiM'iijnos ifim |il:»leîiu coiipi'^ j>îir une pre- 

lüïult^ cout’lirs i";ilcaîj'Oîs prvserïleiiL do noiiilircuses oavej'nrs M, An 
(luiiit U St? vi)il ronvertiN'e oxloriouro crunt; di* ces cavernes, ïin P, puits en 
jrouliVes verLicMiix mivcMis à la surface du plalcait, Lc^s eaux tfui uni cir¬ 
cule dans tes cavernes peu venl sorl ii'en S jMini’ furnier une sunree \au- 
clusieiuii'. 


du jour. La l avernc de Padirae reureiine nue rivière sotiler- 
raiue sur laijuelle les touristes peuvent circuler eu banjue 

{lig. r>0), 

ôl. Stalactites et stalagmites. — Les cavernes sont 
ordinairenienl très piltoresipies à cause des stalfivtifr.'i et des 
ntalngniiies (prclles reulernieut. Ces noms désij,mciil des 
masses de roclies Idandies, cristallines, translucides, lorniées 
par du calcaire pur ou carbonate de cliaux et présenlaiil 
les formes les jilns variées; d'obélisques, de colomies, de 
vasipies, de draperies, s’élevant du plancher de la grotte ou 
comme suspendues au plafond. 
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SÏM.ACTITKS l'J Sr\[, AG MITES. ".1 

Ces cvirieiix accidents saiil encore dns à rac.licm dc.s eaux 



son terra mes. 
les-eî tCarrivciit à 
suinter sur les 
jiarois des caver¬ 
nes ([u’ajtrès avoir 
traversé les con¬ 
ciles calcaires (jui 
les réparent de la 
suri ace extérieure 
du pays et s'étre 
chargées de carlio- 
nate de chaux. Kn 
revenant à l’air et 
en s’évaporant, 
l’eau doit laisser 
une [lartie de ce 
calcaire se déno- 


l'i-;. r>0. I.;i rivii-ie suitU‘i‘- 
raiiie de l'adirac. 


Lo jniils 
do Patiii'ac vu 
du lutid. 


ser; chaque goutte 

qui suinte aban¬ 
donne, sur le point de la voûte d où elle se détache, ini très 

mince dépôt ipii va s’epaississani au Inr et a mesure (|U aug- 
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iiicrjtc le iioiiilji’(' {l(î j^üiiUcs. (]i; «léjmt. loriiic ItieiiloL iiit nclil 
roue (lui s’iillonfjc et devicnl une MalactUe (‘J. Comme hi 

f^oulte n'a pas eu le temps d'aban- 
doiiiier tout le calcaire qu'elle te¬ 
nait en dissolution et ([u’elle tombe 
sur le sol, elle produit, sur le [dan- 
clier de la grotte, un nouveau de¬ 
pot ijui s'accroît comme le pre¬ 
mier, mais en setis inverse, et 
Ibriiie un nouveau cdne doul la 
pointe est tournée vers le haut : 
c’est une stalag mite (*). A la lon¬ 
gue, les deux cônes peuvent s(* 
rejoindre pour former une colonne. 
La (iuiire ôl montre une stalactite 
et une stalagmite sur le point de 
se rejoindre. 

t Irdinairemeïit le sol entier des 
ca vernes est recouvert d'une couche 
de stalagmite. 

32. Bésuraé. — La pluie qui 
toinlie sur la terre se divise en Inûs 
parties : 

l" Tne j)arlie s'évapore ei reloiirm* 
dans ralmosplière ; 

2“ lîne deuxième partie pénètre 
dans te sol: 

5“ line troisième partie missel te à 
la surface. 

L’(!au de ruissellement et Teau 
de péiiélratioii se rendent à la mer, 
mais elles [iremienl des eheinins didérenls. 

Toutes les ntclies ne se laissent pas également pénétrei- par l'caii. 
Parini les roelies tendres, certaines, comme les sables, sont très 
perméables; d’autres, comme les argiles, sont à peu près imper- 



t'ifî. .11, ~ SUiIaclile ol hlahif;- 
iiiile de la raveine de Paiffi- 
lan (loicère). 


(h lia grec stalattfos, <jiii dégoulle. 
i-) firec sffildfptios. filtration. 
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mêablcK. Les roclies «lurcs ou coinpîicles, coiiitnc le firanile, le cal¬ 
caire, sont traversées par des tissures f|ui les rendent également 
pennéahles. 

Après avoir circulé dans l’intérieur de la terre, l’eau pcul revenir 
à l’air en l'orinaiil des sonires. 

Hans son trajet souferrain. rôtie can alfaipie les roclies et leiii' 
cidève une partie de leur sulistancc. Elle élargit les fissures des 
calcaires et v creuse des cavernes, où C(mle souvent un cours d'caii 
souterrain. 

4 

l'ar contre, tes eaux d’infiltration, en arrivant à l’air, alnuidon 
nent une [larlic du calcaire qu’elles tiennent en dissolution, et le 
déposent sur les parois des grottes sous l'oriiie de slalactiles et de 
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'CHAIMTRK IV 


EAU DE RUISSELLEMENT. — TORRENTS ET RIVIÈRES 


7)5. Origine des cours d’eau. — Les cours d'oau, ruis¬ 
seaux, rivières ou lleiives, ont nue origine : 

1*’ Nous les avons vus, dans les liaules ruoiitagiies, sortir du 
Iroiil des glaciers ; 

'2" i\ous savons également que les sources marquent le point 
de dépari de Iteaucou]) de ruisseaux; 

5" Knliii l'eau de pluie fjui ne pénètre pas dans la terri' 



CfMii'S d’eiiii tiuïis hi iiu>n[Hgrn\ 



Fi‘,^ 53* — l'ïi cuuis dVini dfiiis Ut idnine. 


ruisselle pour gagne)’ les poiiils lins oîi eoiiIiTil les l’ixières. 
Les pliénonièiies ipie présenleni les cour-s d eau sont très 
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ia’ISSI::[.LKMKNT DANS !,A MOMACNE. 




(lilVéreiits suivant qu'oii les considère dans la [daine ou dans la 
montagne. I)*unc manière générale, les cours d’eau exercent 
dans la montagne nne œuvre de ilestruclion et dans la [daine 
une œuvre d'édiftcaliou (fig. ô'ii et ôô). 
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7 }\. Ruissellement dans la montagne. 
trouve dans la mon¬ 
tagne un écoulement 
facile à cause de la 
forte [)ente du sol. 

Les gouttes de [duie, 
en se réunissant, for¬ 
ment de [letits lilets 
d'eau qui se ramassent 
dans tous les creux 
on 

relies. Bientôt le nom¬ 
bre et le volume de 
ces lilets augmentent 
et, de tous côtés, cir¬ 
culent des eaux .so«- 
vafje>i, qui vont gros¬ 
sir les ruisseaux voi¬ 
sins. 

Ces eaux mettent en 
niouvemenl les maté¬ 
riaux désagrégés |)ar 
les actions atmosphé¬ 
riques. Les petits lilets 
s n'entraînent 
que de la terre ou du 


La [duie 
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menu gravier 


les 


Fiy. ôL — l'yramidns do fées dniis les 

lliiutfS'Alpo»s. 

Kii hiiut, quatre croquis tluHtriques lotnvh ant 

la lïiarclîO [>rofîi'cssn'C (ïo phf^iiüinciio d cro- 
s ion qui a jirtïduit les pyramides* 


gros filets, ayant plus 

de force, roulent des cailloux; quand les eaux sauvages ont 
augmenté de volniiie et ([ne la [jente du sol s y [U’éte, elles 
entraînent do gros blocs. 

C'est le ruisselleinenl i[ui d.onneaux soin mets des iiioiilagiies 
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r.ti mk ürissEi.i.i-MKNT. — r.iiiiii-:Nis va luviÈniis. 

(Ml des cullines ras|iec( déimdé ijirils ont sDnv(^nt, Ici de ^ros 
arbres inonlrent leurs racines à un parce f|iie la j>lnie les a 
peu a peu décliatissées en enlevant la terre meuble. Là des 
cliaos de blocs, entassés les uns sur les antres, rejirési'iitcnt 

les parties (pii seules ont pu, ^ràce à leur volnnie, n“slster au 
rnissellement. 

Les accidents piltores(|ues (‘(Mmiissons le nom de />///Y/m/V/c.s- 
<le l'rcfi ((i”:. ,')4) ont une origine analogue. Lcu'Sipte la jdnie 

tombe sur nu terrain 
en pente, lacile à désa¬ 
gréger et renlermant 
des blocs de pierres, 
ceux-ci sont crabord 
mis à nu. Lliaipie bloc 
r(‘ste en saillie sur le 
S(d environnant et, 
comme il [U'olège la 
terre ipi il r(‘couvre, il 
se trouve bicnl(‘it snp- 
jiorté par une sorte de 
pilier. Arrivé à une 
certaine bauletir, ce 
piéd(‘slal est à son tour 
démoli par la pluie, il 
s écroule et le même 
[diénoimMie se repro¬ 
duit pour les blocs 
cnionis plus proion- 
dément. 



Fi}ï. Ti'i. —Aif;iicl)t;im‘lio et lep'lit 

Ou Séclierori iSavoici. 


o5. Torrents. 


ms la montagne, des 
pentes abruptes sont 
souvent disposées en ('orme d’entonnoir (Ui de einpie. Les 
eaux sauvages, au lieu de ruisseler dans toutes les directions, 
convergent et se rassenildenf dans ('elle dépressimi naturelle 
(|ui est nii /wss/n (/c reeejifioii. Ktbs s'en (’ebappent par rm 
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ravin on cfUNiI ({'écouieinnif et forment un lorrenl on). 

Si la masse liqiiiile est consitlérahle el si le eaiial d'écotile- 
iiient a une forte j)enle, le (orrent roule avec une vitesse cana- 
l)le trexercer des ivtîets prodigieux, l/eau lalioure le ravin, en 
défonce les parois et enlraîiie les maleriaiix arraehé's ttanni 
lesquels se trouvent de gros blocs (pn, jouant alors b; rôle de 
projectiles, augmentent encore le pouvoir destrnelifdu torrent. 

(Jiiand celui-ci arrive an pied de la montagne on (pi’il 
(lél»ouclie dans une plaine, sa pente et, par suite, sa forée de 
transport diminuent brusquement. Les matériaux entraînés 
s’entassent pour former une sorte de remblai fpi’on appelle^ 
cotte (le (Icjecdott. 

l^arldis les matériaux lrans[»ortés : terre, graviers, blocs, .sont 
si aljondants, (péils Ibrineiil avec rean une véritable beme. 
Celle-ci s’épanche à la manière d’une eonlée volcanique, ce i[ui 
l’a fait désigner dans les Alpes sons le nom de kirc. 

Les torrents sont donc des cours d’ean feitti>oraicPH. Ordi¬ 
nairement à SCC, ils peuvent, en ipiebpies lien res, après de 
fortes pluies d’orage, rouler, avec une extrême vitdence, des 
masses liquides énormes. Ibi torrent des Aljies on des l'yré- 
nces peut débiter par seconde une quantité d'eau deux fois 
plus considérable que la Seine en temps ordinaii e. 


, • 1 
.•7 


ot). Effets dévaslBteurs des torrents. — Reboise¬ 
ments. — On conçoit, d’après cela, (]ne les lorrcnts puissent 
produire de véritables calastroplies. [lien ne résiste à leurs 
eaux furieuses. Ixs cullures sont dévastées, les arbres déraci- 
nés. les maisons démiolies ; les ètn^s vivants eux-inèmes sont 
jnirfois surpris et emjjitrtés par le courant. 

l,es Alpes, lés Lyréné(^s, les Céveimos offrent de tro[> nom¬ 
breux exemples de torrents dévaslatenrs. Dans les Alpes, des 
districts entiers ont du être à peu pi‘ès abainionnes a cause 
des ravages exercés [»ai' les torrents. 

C’est en grande partie î» rinijirévoyance île l’homme que 
sont dus ees ravages, l’our tirer im plus grand protit de la 
nioiilagiie, ses batiitaiits coupent les torèts et livrent les patu- 
raees à la dent des montons et des cbèvi’esj ils détruisent ainsi 
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."S kat linissRijoi'yM. — toiuu'nts kt lîiviiiiu’s. 

1(‘ tapis v(‘g<'(al (|iii I(‘s {irntcgeait. !,o régiiiH' (l(''vastatf‘iir des 
torrents pont s’étalilir sans entraves. 

I.e remède consiste à lanidre à ia montagne son revêtement 
protecteur ; il tant gazonnor et rehoiser les parois des bassins 
de réception. Il faut aussi briser la pente du canal d’éconlc- 
Mieiit, en élevant, de distance en distance, des sortes de bar¬ 
rages transversaux i[ui coiqient la vitesse du lourant. Fnifiii, 
on doit lixer les berges au moyen de pieux et, de branchages 
entrelacés, ijui retiennent la terre et permettent à la végéta¬ 
tion d’cii prendre possession. 


ô7. Les rivières; leur travail d’érosion. — Les ri¬ 
vières sont (les cours d'eau ({ui, au contraire di's torrents et 
grâce aux sources ([ui les alimentent, ne se dessèchent jamais 
complètement. 

Quand les rivières sont basses, leur eau, limpide, coule 
doncciueril et ne saurait ellecluer un travail nit'caniipie appré¬ 
ciable. Si de grandes pluies tombent, les rivières grossissent. 
Alors, l’eau coule ra|>idemen( ; elle devient trouble parce 
ipi'elle tiimt en suspension et roule avec elle de la terre et thi 
sable arrachés sur son pareours. Sî le courant est très Ibrt et 
la |)enle sullisante, des pierri's, des ([uartiers de rocs sont 
entraînés i‘l nous avons Texactc répétition des phénomènes 
torrentiels. A chacune de ses crues, la rivière emporte ainsi 
des t|uantités plus ou moins considérahles de malériaux (pi'elle 
a prélevés à la montagne. Suivant une expression aussi juste 
(|iie pittores(|uc, on jieut dire, en voyant couler une telle 
rivièri*, ijiie (■'est le « convoi de la terre ferme qui [lasse ». 

Les roches les plus dures sont rongées par les courants. Il 
suffit, pour s’en rendre compte, d(^ considérer les blocs et les 
cailloux (jiiî encoiiihreiil le fit des rivières, fous ont perdu 
leui‘s angles vifs et sont plus ou inoiiis arrondis. Les ('fnllnux 
rouh'A sont produits par riisiire résultant des frottements ré- 
(“iproipics au cours de leur transport au sein du lifiuide 
(tig. ôtQ. Ils constilueiit eux-mémes des outils dégradateurs 
pour le lond rocheux du lit. 

iVaturidbnuenl les roches se laisst'ut entamer et détruire 
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avec plus ou moins de difficullés, suivant qu'elles soûl plus ou 
moins dures. Dans le lit d'un cours d'eau, les parties planes, 
ou à faible pente, correspondent à des rocbes tendres ou faciles 
à désagréger, les cascades, les rnjddes cori-espondent 
roches dures, (|uc le 
cours d'eau n'a pas eu 
le temps d'user coin- 
plètemeut et qu’il est 
obligé de fraucliir par 
une série de ressauts 
brusques. 

ô8. Creusement 
des vallées. — L’ae- 
tioii érosive des cours 
d’eau, s'exerçant per¬ 
pétuellement, finit jjar 
produire des effets pro- 
diuieux. La rivière s’eu- 
fonce graduellement 



Ki<r. r.f>. — La 'lii 'faru. 


dans le sol ; son 
s’encaisse chaque jour 
davantage, tandis que 
ses berges s’élèvent 
d’autant. C’est ainsi 
cpie se sont creusées 
peu à peu ces gorges 
j)ittores<iue.s qu’admi¬ 
rent les touristes et au fond desquelles les cours d’eaii conti¬ 
nuent lentement leur œuvre destructive (fig. 5b)- 

De même, il est facile de voir que les versants ojiposés 
d’une vallée sont ordinairement constitués delà même manière 
et qu’à chaque couche d'un coté correspond e.xactenient la 
même couche de l’autre côté (fig. 57). Il est éviileiit f|ue ces 
diverses couches étaient autrefois continues et qu elles ont clé 
peu à p<'u tranchées |»ar le cours d’eau, dont le travail peut 
être comparé à celui d* 


une .scie g.^ 
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Vallons, vallées, ravins, canons, onl même orijiiric. L esL 
l'ean (|iii les a creusés, »le même que c'csl l’eau qui a jaçoniié 
la plupart des accidents du sol, qui a créé tous les détails de 
sculpture de la surlace terrestre, lesquels donnent au paysage 
tani <le variété et lantde charme. 


r>‘). Les cours d'eau dans la plaine. Alluvions. 


()u;md les cours d'eau quillcntla montagne, leur vallée s'élar 





l'i^.5T. —Vue et nnipe tlieoriqiiestruiurvüllée nioiilraiit les eoiirlHS 

1 à i) se rorM'es;Hiii(liirit, à4i‘tïife i^l ;** sur li's tleiix llîinrsth^ In v;tlh»('. 


git ; leur petile et, par suite, leur lorce de traiisjjorl diminuent. 
l)ientol ils coulent avec lenteur dans une vcritalde plaine (lig. oÔ, 
p.oi). Ils ahaiidonnent alors les matériaux arracliés à la mon¬ 
tagne. Ce sont d'ahord les cailloux qu’ils sont incajiahle.s d'en¬ 
traîner |)lus loin, puis, successivement,'les graviers, les sables 
lins, les limons. Ces déjmts se nomment alluinons. 

Kn temps ordinaire, un lleuve, dans son cours moyen, par 
«'.xeniple la Seine à l'aris, la Loire à (Irléans, la Caroline à 
Toulouse, n'occupe pas toute la largeur de son lit ; il y a, à 
droite et à gauche du ruban liijuide, un espace pinson moins 
considérable couvert de limons, de sables ou de cailloux roulés 
laissés par le lleuve à cluopie crue, à chaque inondation. 
Certains lleitves, comme le .Nil, sont soumis à des inondations 
périodiques. 

Si r on s’écarte davantage, qu’on |)énèlre dans les champs 
(iiii Ixjrdent l’espace dont nous venons de jiarler, on verra 
ipie le sol est également lormé de sables et de cailloux roulés, 
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évidonimont (Imposés par le lleiive l(»rs d'irioixlaliotis cxcejJtion- 
nelles (lig. 58, A, H). 

IMus loin encore, on trouva* souvent, à des niveaux plus 
élevés, des plaines ou femmes T, T', cotjslihiées de la même 
manière et correspondant à des épocpies où les eaux du lleuve 
coulaient à ces altitudes, avant que ta vallée fut creusée à sa 
profondeur aeluclic. 

Ainsi, le travail des cours d’eau dans la |)laine est surtout 
un travail d'alluvionncment et d’édification. iNuirlant, même 



nH, — l>is|H3isitifm défi al lu vi tins aitrit^nncs <ians lo fond ei siif h^s lianes 

tl'uiK^ vniléo. 


ici, les cours d'eau rongent continuellement leurs herges. 
Dans les grandes crues, leur lit se déplace souvent et les dépôts 
précédents sont remis en mouvement. De plus, le courant 
reste toujours capable, d'entraîner (le liiies particules limo¬ 
neuses jus(ju’à la mer. 

40. Deltas et estuaires. — Quand un lleuve arrive a la 
mer, la vitesse de son cours et sa force de transport, déjà 
bien réduites comme nous venons de le voir, diminuent encore 
plus, ce (pii permet aux sables et aux limons tenus en suspen¬ 
sion de gagner le fond. 

Si celui-<*i n’est pas trop [irofond et (jue la mer ne .soit |)as 
trop agitée, il s’exhausse peu à j)en sui* les points où lomlient 
ces iiiatérianx, au milieu niêiiie de remboucliure du lleuve 
(fig. 50, 1). Ce premier dépôt oblige le courant à .se bifunpier 
en deux braiicbes (|ui, formant de nouveaux depots, pourront 
SC subdivist*r à leur tour (lig. 50, 11, III). Au bout d’un cer¬ 
tain temps, ces sortes de i‘emblais viennent allleurer a la 
surface et l’ormer des terres nouvelles où serpentiînt des bran- 
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i'i KAi: l>E IlUISSELLr.MKNT. — TlHUïE.NTS VJ HIVIÊHKS. 

(•lies (lu Ooiivt;. terriloiirs plats s’appctliMil des delfaa, 
parce (pj’ils ont la lonnc triangulaire de la lettre grecrpie de 

JJ. ce nom (A). La 




Mer 


tri¬ 
angle est tour¬ 
née vers la 
terre, la base 
est t(Hirnée 
vers la mer. 

L(‘S prinei- 
]tau\ deltas 
sont ; celui du 
Nil, bien connu 
" de toute anti- 


I ijf. — l:ta|ios SHCce>:siv<îs lie la foi iiifUion il’ini delCi (pdte et dont 

fitfîiûc 1(1 dessin (’sl 

des plus régu¬ 
lier {lig. iO) ; celui du llbone, dont les branches limitent la 
Lainargue, toute parsemée d’étangs; celui du l*o, (|ui, eba(pie 
année, s avance de 70 tn(''tres et coiKpiiert Mo hectares; 


(‘(‘lin (iii uississip], ([(Il 
n’a pas nioiiis de oOO 
Ivibum’fres de bui- 


giienr. 
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Si, au contraire, la 
mer est agitée par des 
marées et (|ue sa pro- 
loiideur soit considé¬ 
rable, les matériaux 
apportés par le Meuve 
sont eonsta minent 
brassés et disjiersés 
par les courants. .Vlors 
l’embouchure du neu¬ 
ve, ordinairement très large, i'orme un ealunire. La Seine, la 
(lirondc ont des estuaires. Souvent l’entrée de.s estuaires est 
en partie obstruée par des hauts fonds de sables et d{* limons 


Kt}|. 10. 


1h<| |;i tlii Nil. 
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dts|vosés transversalemenl el qui rendent la navigation difli- 
eile. Ce sont les barres. 

l'inlin, tontes les sulistanees enlevées par les cours d'eau à 
la terre ferme ne sont pas employées îi rédification des deltas 
et des barres. Les particules les plus fines et aussi les matiè¬ 
res eu dissolution sont entraînées plus loin dans la mer. Nous 
allons voir ce (|u‘elles deviennent. 

il. /iésumé. — L'eau (jiii ruisselle conlribiu*, avec les sources, 
à créer le.s cours (Veau tioiit le rôle géologùjue est des plus consi¬ 
dérable, b'iiiie manière générale, les coiu’s d’eau accnmptissejil 
dans ta inonfagne une œuvre <le ((eslruciion ; dans la plaine, une 
<rUVre d'édi(ication. 

Dans la montagne, t'eau ijiii ruisselle sur de folies pentes dénude 
les soininels et entraîne les nialériaux meubles. Eile forme des 
iorreiit.s dont les ell'ets deslructeurs sont paiiVns prodigieux e( qui 
é'dlfienl, au pied îles inonlagncs, des cônes de iléjection. 

Les torrents sont des cours d’eau teni|>oraires, tantôt roulant d'é¬ 
normes masses de liquide, laiitôl compièteincnl à sec. Les rivières 
ont un débit plus ri'gulier. it’ailleurs, elles i>eiiveiil aussi avoir des 
crues torrentielles. Même dans leur étal normai, elles rongent leurs 
berges, approfondissent leur lit et etnporlenl, soit à l’état de parti¬ 
cules plus nu moins volumineuses, soit à l'état de dissolution, une 
quantité plus ou moins cousiilérable de matériaux empruntés aux 
terrains qu’elles ont Iravei'sés. Elles arrivent ainsi à creuser des 
vallées profondes. 

Ce travail d’érosion a une importance capitale au [loint de vue 
géologique. Les cours i/’crt» soni les plus puissanis (Kjents de démo¬ 
li lion des conlineuts. 

Dans la plaine, an contraire, la force de transport des cours d’eau 
tlimimie comme leui‘ vitesse, de soi'te qu’tls al).imluiiuent les maté¬ 
riaux arrachés à la montagne et déposent des oilnvions. 

Ai'i'ivés à la mer, les lleuves peuvent, dans certaines conditions, 
auÿmenler réleiidne de la terre ferme en édifiant dos fiellas. 
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LA MER ET LES SÉDIMENTS 


i"2. Mouvements de la mer 


Oomiiir 



sjniori', 

comme les cours d'eau, la mer a une double fonclion fiéoloui- 
(jue ; elle accoin|)]it d’un coté iiîie œuvre de cleatniction et, 
d’un autre coté, une œuvre iVedif'icalioa. ll’une part, elle 
(Ihninue les continents; iraulrc part, elle les aïKjmeitle. 

liU mer est soumise à divers mouvements. Sa surface est 
toujours plus ou moins agitée par le vent: tantôt ce ne sont 
que de simples rides; d’autres lois, ce sont di*s ondulations 
plus imptu'lantes, ou iw/ucs ([ui, j)ar les tempêtes, peuvent 
dépasser In mètres de bauleui'. 

Dans les ttcéans, le niveau de l’eau u’est pas lixe; il monte 
«‘t descend chaque jour avec régularité; c’est le |ihénüniène 
des marées. Au moment du (hix ou du /?o/, la mer s’avance 
sur le rivage, elle devient IkihIc : au moment du reflux ou 
jnaanf, la mer se retire, elle devient hasae; puis le IIu.x 
recommence et ainsi de suite. 

Kniin, la mer est parcourue par des courants de directions 
(Muistantes, les uns allant des régions frokb'S vers les région^ 
chaudes, les autres circulant en sens inverse. 


AÔ. .Action destructive de la mer. La mer, toujours 
en mouvement, est aussi toujours en travail. Tout le inonde 
connaît les désastres occasionnés par les tempêtes; non seulc- 
ments les travaux humains, dignes, jetées, sont emportés, les 
vaisseaux désemparés et ])mis.sés à la côte, mais encore la eôte 
elle-même est démolie par les vagues. 

(ielles-ei se ment à l’assaut des murailles roclienses ou 
(alaises, l'rojetées avec une force prodigieuse et mi hrint de 
tonnerre, elles se succèdent sans relâche pour (rapper les 
assises, les éliranler, |iénétrer dans lenrs joints, les dislocpier 






































ACTION IiRSinrCTIVE 
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(;t aliaüro des quartiers de roches ({ui, }>attus à leur Inur par 
des vagues nouvelles, sont déhilés en morceau\ pins petits, 
hes blocs ainsi produits .sont repris par les Ilots et lancés con¬ 
tre la falaise, comnie autant de |>rojectilcs qui continuent 
l'œuvre <Ie démolition. Kti même temps, les plus durs de ces 
cailloux, roulés jtar les vagues, frottés les uns contre les autres, 
usent leurs angles, s'arroudissenl et se transforment en (jaleia ; 
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îaliûbes d'KtriîUit 




d’autres se réduisent eu fragments plus petits, en un .sable 
plus ou moins grossier. 

Ce (jue lont les grandes vagues, eu temps de tempête, es! 
exceptionnel; mais, en temps normal, loiis les jours, })ar le 
simple jeu des marées et des vagues ordinaires, la mer tra¬ 
vaille lentement et sans relâche à son œuvre de destruction. 
Naturellement cette destrnclion s’opère d’autant plus vite (pie 
les roches olfrent moins de résistance. Le long d une cote, les 
caps correspondent orJi liai renient à des roches dures et les 
uolfes à des roches tendres. 
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Ce Iravail de démolition dorme pariois aux l'alaiscs l'aspect 
pittoresipie de véritaldes ruines. Ici, ce sont des piliers de 
roches «jiii, ayant résisté plu?» !|ue leurs v<usines, s'élèvent 
comme des lémoins rl’iin ancien état de choses (fig. il); là, 
c’est une roche percée à jour; plus loin une caverne où les 
eaux s'cngouIVrent pour miner les parties profondes. 

Cette démolition de la terre ferme jtar la mer peut s'eirectiier 
assez rapidement. On a vu, près du Havre, des falaises s’écrou¬ 
ler d’un seul cou[) sur itlü mètres de longueur et lù mètres de 
hauteur. Cn certains points, le sol français a perdu 1 i(K) mètres 
depuis le sièele. 
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'li. Action édificatrice de la mer. — Si, sur certains 
points, la mer ronge et diminue les continents, elle les agran¬ 
dit sur d'autres points où elle porte les déltris (ju’eÜe a [iris 
aux premiers. 

he [dus, tious savons (|ue les tleuves déverseni dans la mer 
une quantité énorme de matériaux empruntés aux conlinctits. 
Ces suhstances ne [)euvenl rester iiuléfiniment en suspension 
dans l’eau ; elles fmissenl par descendre an fond de la mer <iù 
elles s’accumulent sur des épaisseurs considérables, Ite sorte 
que l'aelion édilicalrîce de la nier est heaucoiip |)lus considé¬ 
rable que son action destructive, (pielqnc importante que celle- 
ci nous apparaisse. 

io. Formations littorales. Les dé[M'»ls qui se formenf 
dans la mer dîtlèrenl suivant la profondeur. L’action des vagues 
est, en cllet, toute superliciellc et ne peut jouer un rôle dans 
la formation des dépôts que le long du rivage. Là, les thUs et 
les courants ont assez de force pour agiter per|ïétuellcnicril les 
galets, les user les uns contre les antres et, sur les plages 
basses, h‘s disposer eti traînées parallèles à !a côte. C'* sont les 
cordotts litlorau.v (lig, it!). 

Un [>eu [)lus liiin tlaiis la mer, c’est-à-dirc à une profondeur 
un [Hîu plus eoiKsidérahle, les vagues exercent leur action sur 
des éléments moins volumineux. Clia([ne Ilot dé|)Iacc une cer¬ 
taine ijuanlilé de salde qu’il poii.sse en avant ver.'; les terres» 
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cl (jii’il n’a pins la l'orcc do ramoner avec lui (piaiKl il so relire, 
l'arfois, par siiile lio circonstances lavorables, il se forme 

une hnrre, sorte de barrière sableuse tpii 
sépare la lianlc mer d’une loffune où l’eau 
est peu profonde (lig. iô). St celle barre 


Falaise 



rfiî m&f* 



Hy, > Croquis Liioiilrtint déj^nis marins qui s’eflV^cLueiit h des ilisümces 

iliv(îise.s tin rivaj^e. 

linit par émerger, la lagune ii’a plus de communication avec 
la mer ; ses eaux s’évaporent, la végélalion s’empare du sol 
desséché. Ainsi peuvent se former des dépôts (pii, e 
peu à peu sur le do¬ 
maine maritime, aug- 
meiitenl an contraire 
l’étendue des eouti- 
neuls. 


Au fur cl à mesure 
(|u’ün s’éloigne dn ri¬ 
vage pour aller vers la 
baille mer, les sables 
deviennent de pins en 
plus fins, bien lot, 
l’eau ne peut tenir eu 
suspension t|ue les 
jdus lémis des maté¬ 
riaux (jrovenaiit de la démolition des côtes ou de l’ap|iort des 
lieuses. Ces lines particules elles-nièmes ne tardent pas à se 
déposer po.iir former des houes ou des vases argileuses. 

Ces dépôts marins : galets et cordons lîlloraux, grasiers et 
sables, lioues ou vases argileuses, proviemieiit lUNtpiemeiil de 



1* 1 ^. Uk — Les tins r?iivirons de Celle 

el de Moril|Hdlier sont des (îi|^une.s. 
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la iJéiiioülioii (les conliiieuls. Ils I’oi’iiktiI, aiiloiir de ces der¬ 
niers, line Ijordiire lîtlorafe dont la largeur ne dépasse guère 
7)00 kilonièlres. 

10. Dépôts profonds. —On ignorait naguère ce (]ni se 
|»asse dans les régions'encore plus éloignées du rivage, c'esl- 
à-dire encore pins profondes, les explorations sous-niarines 
de ees dernières années nous l’onl ap|iri$. Avec des dragues, 
on a pu recueillir, jns<|trà KOIM) mètres de [irolbiidenr, des 
écliantillons des roches ipiî constituent le fond de la nier. 

l/éinde de ces échantillons montre (|ue, loin des côtes, là 
où l’aclion des vagues et des courants ne se fait plus sentir, 
les jirodiiits do la déinolilion des conlincnls ne se reucontrenl 
plus, les déjiôts (|ui s'y forment ont une tout autre origine, 
le sont iTahord des accumulations de coipiilles de petits ani¬ 
maux ; nous les étudierons [ilns tard. Ce sont, en outre, des 

vases calcaires, des dépôts 
d'origine chinn<|ue, des pré¬ 
cipités de substances tenues 
en dissolution dans l’ean de 



K» 


l/mon 

SaMe/m. l'ii's grands 

sgrossier fonds soiit tapissés par une 

fhttts catKoüx. d’argile ronge compo¬ 

sée de cendres volcanifjues 
très iines, transportées par 
les vents etipii ont pu lloller 
sur de grandes étendues avant 
de descendre dansées abnnes. 

17. Sédiments. — Tons 
les dépôts fonnés an sein des eaux, soit dans la mer, soit 
dans les lacs, .soit dans les rivières, sont appelés sédiments 
parce qu’ils rap|>ellenl [lar leurs dispositions les précipités 
ijiii se forment dans un liipiide, an fond d'im vase (lig. \\). 
Cesdéjiôls, variant de caractères suivant la violence de la cause 
ipii les a foionés, se disposent en eonclies ou strates. A ia 


Fi;;, li, — Vase daris lef(tu'i cm a irjho* 
’ dnil, avec de Feaiu itii iuélan;;e de 
terre et d<' jn^lîts caillonv. Au InjuI 
d'un cerlaîii teîn]>s, les divers élé- 
nu'iits se sont dis|Kïsés en coticlses 
su [lei'i iodées. 
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lonj^ue, ré|misseuf de ees (’oucliés dcvieiil Irès considéralile. 

Comme, au (ur et à iiiesure qu’elles s'eiUassenl., elles •sont 
comprimées par le poids des couches supérieures, elles preu* 
lient une compacité et une solidité telles tju’elles finissent par 
former de véritables roches, de tous points identiques à celles 
dont se composent les continents, (ies dernières ont été 
nommées, pour cette raison, nxdies sédinienlatrcs ou .s/ro- 
lifiées. Elles rormeut, par leur continuité, des terrains qu’on 
distingue également sous le nom de ferraina fiedunentairea 
on de levrains Hlrali/îen. 


■iS. Fossiles. — Onand, à la suite d’une forte crue, un 
cours d’eau inonde, les ferres voisini's. il (Milraine des plantes. 
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des cocjuilles, des insectes, des cadavres d’aniniau-v. Tous ces 
objets, après avoir llotté un certain temps, linissent, i|nand les 
courants s’apaisent, [)ai‘gagner le lond et s y déposer avec les 
iiravieés, les areilcs, etc. l)o même, les animaux marins pro- 

CI? 

tégés par une eiivchqqie solide, les MolhiS(jues, les Crnsta- 
eés, etc., ou ceux <jai possèdent un sijiicletle, eomnie les 
Poissons, écliüuent t()l ou tard, a[»rès leur mort, sur' des 
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M) 

fonds où les pi’ojirès de la sédiinentalion tic lardoiit [las à les 
ensevelir sons de iionveanx a|)])orts. Ces ossemetils, ws 
eoijuilles, ces piaules, pourront ainsi échapper à la destruc¬ 
tion et SC conserver indéfiniment au scindes roclies contempo¬ 
raines de leur dépôt ; ils deviendront des /’ossi/es (') (fig. 45). 

L’étude des fossiles forme une liranclie spéciale de la science 
(|n’on appelle la }*((leo)i{olo(jie {^). Klle nous lait connaître les 
animaux et les |danles qui se sont succédé a la surface de notre 
planète an cours de son histoire. Elle nous permet de distin¬ 
guer les roches (jui ont été formées dans des eaux douces de 
celles qui se sont Ibrmées dans la mer, car les coquilles des 
lacs ou des lleuves sont différentes des coquilles marines. 
Eidin, elle nous fournit le moyen, nous le verrons plus tard, 
de classer les terrains et de fixer leur âge relatif. 


41L Résumé. — Comme ratinos[)hère et comme les cours d’eau, 
la mer a une doulde ronetion géolugiipie: d’iine part, elle tend à 
déli uire ou à diniinuer tes couliuetils; d’autre j»ai t, elle tend â les 
anffineiiler. 

l^a mer, toujours en mouvement, est aussi toujours en travail. Sur 
ciTlains points, elle f/cnioh’/ les falaises qui la bordent et gagne peu 
;i peu sur la terre ferme. 

Ailleurs, au contraire, elle irunsporlc ]ùs j)roihiils de celle dénio- 
lilion et anginente réteiidue des continents, en déposant, sur des 
[toiuts de plus en plus éloignés du rivage, d’almrd des amas deyafeis 
ou cordons litlorauu^ [juÎs des couches de fjravicys ou de sables, 
puis des limons. Enliii, les matériaux les plus téuu.s, charriés par les 
fleuves, ne restent pas indéfiniment en suspension; ils finissetit aussi 
par se déposer au huid de l’eau. 

Tous ces dépôts se nomment des sêdintenh. Ils sont identiques 
aux roches sédimeniaires ou stralipées (pii enlient darrs la coiisfi- 
lulion de l’écorce terrestre et qui ont la même origine. 

Les parties dures des corps des végétaux ou des animaux morts, 
entraînés pai' les eaux et enfouis au milieu des sédiments, |)euveiit 
s’y conserver et devenir des fos.siles. I.a science qui a pour hiil 
l’étude des fossiles se nomme la Paléonfologie. 

(M lUi latin fossHis, enfoui. 

fte plusieurs mots grecs ijiii veiiienl dire : lUscours sur les l’-tres 
anciens. 
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ACTION DES ÊTRES VIVANTS 


^>0. Les ôircs vivants, piaules oii aiiiiiiaux, jK'oduisenl aussi 
(les diaiigoments à la surface de la terre. U'uii c('tté, ils tîni- 
j'riiiitenl au su! les sulislaii('(‘s iiéeessairos à leur vie et à 
I acei'uisseuu'ut de leur (:ur|)s. D'un antre etMé, nue lois morts, 
ils jjeuvotti, par raetuunulalion de leurs dépouilles, former de 
vérilailles (erraiiis. 


0 !, ,Ac£ioi 2 des végétaux. Origfiwe des combustibles 
minéraux. —- î/actioii géo!o‘^i(|ue des plantes esl imiltijile. 
Kn enroiieaut leurs racines dans le sol, clics contrilment à le 
désagréger et l'aeilitent ainsi raclion des agents atmus|iliériques. 

Nous avons vu, à propos des torrents cl des dunes, ijuc les 
végétaux peuvent, jiar contre, jouer un rôle iirotecleur. Mais 
(■'est surtout par l’accumulation de leurs déjiouilles (juc les 
végétaux se signalent à rattcnlion du géologue. 

Dans les conli’ées IVoides ou tempérées, il y a des marécages 
où croissent des plantes variéi'S, uolaminciit certaines espèces 
de Mousses. Les tiges de ces plantes mtuii'ent par la liase au 
fur et à mesure i{u'elles s'allongeut |)ar leur sommet. L(*s 
])arlies mortes roimienl, avec les débris des autres végétaux du 
marécage, ur) tissu spongieux qui se décompose et se trans- 
lornie peu à peu en une snlislanct; brune (ju’on appelle iourhe 
et t[ui sert de cotnbiistible. De tels marécages .sont d(‘S tour¬ 
bières. 

.Villeurs, de grands lleuves, comme le .Mississipi, transpor¬ 
tent des troncs d'arbres et toutes sortes de détritus végétaux 
(pii s'entassent aux embouchures. Ainsi se forment de véri¬ 
tables (illuvions véqélale.H, (|ul si' transrornu'nt peu à peu (‘ii 
ma lières e1 1 a r1 10 nue 11 ses. 
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ACTinX DUS l-TflKS VIVANTS. 


Il y a (les ItTraitis parliciiliùromcnl riclics en coinbustibles 
minéraux don! riinjMniaiiee, au |)oijit de vue de la civilisation, 
est de tout preinii'f ordre, bes'), les ^oui7/es, leson- 



Ifiracilcs (®) doivent 
leur origine à des pli('- 


noniènes analogues à 




ceux (|ni se 

sons nos 
veux. Ce sont des char- 

■ I 

bons d’autant plus jnirs 
( pi’il s représentent ties 
allnvion.s végétales j)lns 
anciennes. Le micro¬ 
scope permet ordinai¬ 
rement de reconnaître, 
dans ces charbons l'os- 
siles ou minéraux, les 
traces des cellules, des 
vaisseaux, 

es qm 
ont donné naissance. 
Dans les mines de 
houille on rencontre 
pai loi.sdes troncs d’ar¬ 
bres debout et bien 



il». — Tnxic (r.ii’licc tn.ssilc iluns iuh' iiiine COnSOI'VeS (Üg. d(>) 

ih* hoiiilh? M S:iiiil-Eüenrïf\ 


‘ 12 . Dépôts formés 

actuellement par des animaux marins, — Ifeaucoup 
d’animaux marins ont leurs corps protégés par des revête¬ 
ments solides, formés |)rincipalemcnt de calcaire et (pi’on 

appelle des coiiuillea ou des lests. 

Parfois ces animaux sont lixés; ils vivent et meurent sur 
jdace ; des g(*nérations d'individus .si‘ succèdent sur le im'me 


(*) Du lîiliti lùptiiiti. Inès. 

(*) Du giTL' (iiil/irax, cliarliou 
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|>oint et leurs coquilles s'y accumnleul. Tels sont les kuics 
d’huîtres. 


D’autres fois, les coquilles des animaux morts soûl eulraîiiées 
par les courants el rassemhlées sur certains 
où le sable devient alors très cOffuUliev. 

Mais ce ne sont pas les animaux les plus volumineux qui 
édifient les couches les plus puissanles. Quand on examine au 
microscope les vases qui tapissent le fond de la mer, au delà 




*7, “ ïïoue à FooniiuitTros 
londs ()cé,Ttiic|nes, vue îmi niicroscojM^ 


ri}^, IK. — lîoue U lîmliolîiires dos fonds 
ncéarii([uos, vue ïïii iniot'oscotio. 


de la zone des depots formés par les apjmiis des llcuves (Voy. 
p. 48), on voit que ces vases sont exclusivement Formées par 
des coquilles dont la grosseur ri’alteint pas celle d’une tête 
d’épingle et qui ont servi d'habitation à de petits animaux, 
d’organisation très simple, ([u’oti appelle des l'ordminifèves . 
(leux-ci pullulent dans les eaux marines; après leur mort ils 
gagnent lentement les proFondeurs, Les vases ou Ikuics à Lora- 
minifères se poursuivent, au Fond de rAtlanli(|ue, sur plu¬ 
sieurs millions de kilomètres carrés, à des iirotondeurs variant 
entre rdtÔ et 5000 mètres (lig. 47). 

A des profondeurs encore plus considérables, jusqu’à plus 
(le 8000 mètres, on observe une houe, non plus calcaire comme 


(') Du hiliii foramt-H, Imii, et fera, je porte, piiret; ipie les corpiitles 
tle ces petits êtres sont percées <le pelils irons an mnveii ilesiptels ils 
cunimuiiûpionl avec rc!\lcritnu\ 






































ACThlN Iil'S KIUKS VIVAMS. 


I;i ]iiV!(V(li‘riie, iiiaiÿ siliri'uÿic. Ci’l le ôjzî'lt-Miicii! lormi’f’ 

iKir riiecüiiiiilalioti dr rortnillt's ir.'iniDiattv iiii<'r(tsco|ii<|iirs, 



f IV. l IJ ;iH inilii'ii «[(' ruf’i iin lînUt'n 

I 'ilL ^inehiue'^ IniMiH-'^ iNi]yjait‘r> nu ( ui (IIï\ i’mii^i i m’iniiiil' n ^ N 

(jiroti njipelle (1«‘S liadioJaires [') el fini simiI reinanjualtlt > 
par l'é légal ire de leurs fortnrs iH). 

* hîi lîitifi rûftiifii, ravnîi. 
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.Mais les plus curieux, parmi les dépüts formés par les aui- 
niaux iDariiis, ‘uiit les récifti coralliens. 

Dans les mers Irès chaudes, enlre les lro[)iques, les conli- 
iients et les îles sont hordes de récifs dits corfilltens parce 
ipi’ils sont formés par des Coraux ou Doivpiers. Ces prudue- 
lions, de nature calcaire, aux lormes élégantes, souvent rami- 
liées comme des végétaux, soïU les liahitations que se construi¬ 
sent les l’oiypcs, |»etils animaux ressemhlant à des Heurs 
(fig. 50) et qui ne peuvent vivre que dans des eaux très 
claires, à <le faibles [irofondeurs, 4t) mètres au maximum. Kn 
se succédant pendant des siècles, les générations de l'olypicrs 
forment de grandes masses calcaires epti sont, pour les navi¬ 
gateurs, de dangereux récifs. 

Parfois ces récifs sont disposés en cercles ou anneaux qu’on 
appelle des atolls (lig. iO). 

Les récifs coralliens sont très nombreux dans rOcéaii Paci¬ 
fique. l/Australie, la Nouvelle-Calédonie, les îles Salomon 
sont baignées par une mer dite mer du Corail. 

Parmi les terrains qui com|)osent aujourd'hui les conti¬ 
nents, il en est (jui olîrcnt les caractères <lcs productions 
marines (jue nous venons d’étudier et qui, par suite, ont une 
origine analogue, 

O C 


5Ô. Résumé. — Les êtres vivants produiseut .niissi des clian- 
gcinenls à ta surfaee de la terre. 

O 

Ij(*s vêifêlanx forment, |t:ir raci-umiilalion de leurs dépouilles, de 
grands amas (h^ watières e.otnhnstihlcs. La itmrlH- se produit soii-s 
nos yeux, dans ccrlaitis marécages di* nos pays. Les elmrhoiis miné- 
ranx^ comme le lignite, la houille, ont nue origine analogue. 

Ilaiis les grandes profmideui’.s marines, loin des côtes, les dépôts 
sous-mariiLs résultent prestpie uniquement de raccumidalion de 
coquilles d'animaux inférieurs microscopitpics. 

Dans les mers chaudes des régions équatoriales, les Eoraux coos- 
li'uiscnt fies jrcifs coralliens. 

Beaucoup de roclies des terrains sédimenlaires offrent des carac- 
tèies qui Iraliissciil les mêmes origines. 
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ClIAI'ITItK VII 

PHÉNOMÈNES DUS A DES CAUSES INTERNES. - VOLCANS 


r 




:. 


i^»4. Antagonisme des agents externes et des agents 
internes. — l.os ;i“ents géotojfi(|ues l'-lutliés jus([u’îi |»rt‘sent, 
(HJ afietils exiorncs, teiîtieril, d’une |»art, à détruire les eotili- 
iieiits (|)ltétiuni('*iies d'érosion) et, d’autre [jarl, à exhausser le 
fond des mers de l(Mite la (|uaiililé de matériaux enlevés aux 
eontiiients (phénomènes de sédimeiilation). Le résultat final 
devrait être l'aplanissement "énéral de la surface du •ilolie 
terrestre et son etjvahissenient jiar un océan sans homes, de 
profondeur uniforme. 

Il n'en est rien parce (]ue d(‘ nouvelles actions, intn plus 
extérieures à la terre, mais tirant leur origine de riiitérieiir 
même de la planète, viennent contre-halancer les forces 
externes eu ))roduisanl des elïets contraires. 

I 

r>r». Chaleur interne. — Quand ou creuse un trou dans la 
terre, on constate (jne la température au f(uid du trou 
augmente avec la profondeur. Les travaux etVcctm'S par 
l’homme, soit pour la rt‘cherche des eaux artésiennes, soit 
pour r(‘X})loitation des mines, soit pour le creusement des 
grands tunnels, montrent (jue ce phénomène est général, 
(|u’il s’oljserve dans les régions glacées du pôle comme dans 
les régions torrides de réijuateur. l/atigmentation varie un 
peu suivant les localités; elle est en moyenne de 1 degré par 
r>t) mètres de profondenr. 

.Mais riiommc ne saurait aller hien loin dans l'intérieur de 
la terre. Le sondage le plus profond (jui ait été exécuté ti’est 
descendu iju’à !20()0 mètres et n’a accusé t|u’une tenij)érature 
de 1)11 degn's, lleuren.semenf, certains phénomènes naturels, 
les sources chaudes, les volcans, nous apprennent (ju'à des 
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profondeurs plus tjonsidérables corres|>ün(lciil des lempera- 
lures capables, non seulement de porter 1 eau à rebullilion, 
mais encore de fondre toutes les roches. 

Il y a donc, dans T intérieur dn f^lolie, une provision de 
chaleur énorme, une source d’é¬ 
nergie dont nous allons mainte- 
naiil étudier les inaniFestalions. 


56. Les volcans. — Les vol¬ 
cans sont des canaux naturels (]ui 
mellent rintérieiir de la terre 
en cominunicalion avec l'exté¬ 
rieur. Un volcan est d'abord une 
simple fissure du sol d’où s’écha]>- 
petit diverses matières incan¬ 
descentes. Celles-ci, en s’accu¬ 
mulant aiilonr du point de sor¬ 
tie, formetit une rnonlagne, ou 
cône volcaniffue, dont le som¬ 
met se creuse d’une sorte d'en¬ 
tonnoir, le cr(ffère (du latin cra- 
Ici'y coupe). C'est an fond du 
cralère (jne se trouve le canal de 
communication avec les parties 
profondes du glolie et (lu’on ap¬ 
pelle la cheminée (tig. 51). 

Les volcans ne lonelioiment 
pas continuellement. Ordinai¬ 
rement il ne sort du cratère 



Rêser*r>oii^ de. en. fussion/ 

dans Viniér*ieuŒ^ darqtobef, 

y\^r^ :il,— [dessin lliLMjrit|uo 
iFun vülcîiiK 


»|ii’un peu de fumée- .Mais, de temps a antre, ils doimenl 
lieu à des pbèiiomèues d’uiie grande violence et entrent en 
éritiition. 

« 

57. Éruptions volcaniques. — Une érujitioii volcanifjtie 
est un des spectacles les plus imposants de la nature. 

elle s’annonce, (|ueb|ucs jours auparavant, par des déto¬ 
nations souterraines. Kn meme teiiijts le sol tremble. Sou- 
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r.s pfiKNoMi'NKS ih:s a hks catsks iNTKfiNi-s. — v(h.i:ans 

vi'iif les sources (iitniiiueiit ou InrissenI ; (Tîuilres Ibis reaii 
des poils (Mille eu éliullilion. lîieulù! des explosions se lonl 
entendre dans la iTiiion du eralère, dont les matériaux 
peuvent être jirojetés dans les airs comme par de gifîau- 
lestpies coups de mine. 

Alors des masses énormes de vapeur s'échappent du cratère, 
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fl*unc t'Mnijiticiii ihi ♦mi ÎSÎ>-. 


iiionleiit dans le ciel à plusieurs kilom(‘tres de hauteur, ou 
s'accumulent en éjiais nuages (|ui roulent les uns sur les 
autres (lig. Ces gaz etilraîneni avec eux des matières 
solides (jui sont projetées à des distances plus ou moins 
grandes suivant leur volume. Les vapeurs et les eiuidres 
iiiterc(‘ptant la Inmièie du jour, le volcan et ses ahords 
peuveni titre piong(''S dans d'i'palsses ténèbres (pic traversent 
les lueurs de nombreux (‘‘clairs. 
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l'üonrirs volcamoues 
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l*;irlois, au coiiti’aiiT, la iiionla"iie s'illimiiiiu; k'S miagrs 
paraissent en feu parce qu’ils retlètent l'éclat de la lave en 
fusion (jui, niontée peu à peu dans la cheniinée, rcinplil niaiii- 
tciianl le cralère. Celte lave est le siège continuel d’explosions 
gazeuses (jui la projettent de tous cotés en fragments iiicaiides- 
cents, nientùt, elle trouve une issue, soit qu’elle déluirdc du 
cralère, soit <|ü*elle rompe* par son propre jioids, les parois 
de l’entonnoir. Kilo se précipite sur les lianes de la monlagne, 
se déroule en traînée de l’eu et va porter au loin la désolation 
et la mort. 

58. Produits volcaniques, — Ainsi les volcans rejelienl 
des matières gazeuses, des matières liquides et des matières 
solides. 

■ 

l’armi les jn'odiiitH ydzeu.r,, la va()eur d’eau joue le rôle le 
|)lus inq»orlant. Klle se résout en pluie torrentielle qui tomlie 
sur les lianes du volcan. Celte eau peut se mélanger aux 
matières meuldes du cône et former avec elles une sorte de 
liouc ([ni va s’étaler sur les pentes inl’éricures, jtrodnisant 
ainsi des couJées houeitaes. 

Parfois les gaz et les vapeurs sortent à une température 
eonsidéralde (plus de lOUO") et avec une 
l’or<‘C prodigieuse capable, comme dans la 
eatastrü|)lic de la montagne l’elée (Marti¬ 
nique), de démolir les maisons, de déraci¬ 
ner les arhres, de earlioniser les êtres 
vivants; c’est le jthénomène des nuéen 
finie 11 tes. 

Les })ialière.'< solides sont de grosseurs 



Fiu^ 55. — Buïiilnî 
fine* 


très ditîérentes. nuand la lave remplit le 
cralère, les exp!(»sîons gazeuses, qui se font 
jour à travers la masse iMiiiillanlc, lancent, 
comme des projectiles, des morceaux de 
roche fondue qui prennent souvent, en 
tournoyant dans les airs, une forme ovoïde et S[)iraléc et 
vont tomber sur les lianes du volcan. Ce sont les homhes 
volcanifittes (lig. 55). 
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(iil j'IU-'NO)lKM-:S fH'S A l>rs CAIISKS lA'TKUM'S. — V(lf,r.AAS. 


U’aulrcs Fois, c'esl leciinie du haîii de lavt; ([ui est proietée 
a l'état de fniunienls iKiiirsuullés, creusés de cavités comme 
une éponge et, par suite. remar((iiables par leur légèreté. Ce 
sont <les sror/es ou des ponces, (tuand ces fragineiils sont 
tout petits, de la grosseur d’un pois ou d’une noisette, ou 
leur donne le noiii de ((tpillis Ils sont projetés lieauconp 
plus loin. 

Kniin, réciime de la lave peut être divisée et réduite, par 
les explosions, à l’élal de cendre rolcfnih/ne, (jui, entraînée 
par les vents, peut franclnrdes distances vraiment colossales. 
Les cendres volca?ii({ues du Vésuve sont allées parl'ois jusiju'à 
Constantinople, l-es vtdcans d’Islande en ont envoyé jus(|u‘à 
Stockholm, c’e$l-:i-dire après de tiOtiO kilomètres de distance. 
Nous avons vu rpie, dans les grandes proFondeurs marines, les 
seuls iléjmts ([u’oii y observe sont Formés par des cendres vol¬ 
caniques. 

. Ces matériaux de projection : gros blocs, bombes, lapillis, 
cendres, en s’accumulant autour des orifices priuiitiFs, édi- 
iient les cènes ou montagnes volcaniques. 

Les inafièrcs /iffuides constituent les laves, suitstances 
Fondues dont la température dépasse 1110(1 degrés et qui 
s'épanchent en FonnanI desco?//ee.s. Véritables torrents de Feu, 
leur vitesse est plus ou moins rajude, ils vont plus ou moins 
loin suivant f|iie le liquide en Fusion est plus ou moins \is- 
queux ou pins ou moins fluide, (ierlaines roulées ont ôO kilo¬ 
mètres de longueur. 

Ouand elles sont reFroidies, les laves t'ormenl des roelies 
d'aspeel assez divers : les traeliytes, les basaltes, ele. 

rill. Principaux volcans actifs. — Le nombre des vol¬ 
cans actiFsest considérable. Ils se renconlrenl aussi bien dau-î 
les contrées glacées du jièle que dans les cfuitrées brùlanlo 

de ré(|iiateur- 

Kn Kuropc, il Faut citer, parmi les pins importants : le 
Vésuve, (pti domine la ville de Naples; rivlna, qui s élèM’ cti 


Mitï üti ou d y a It-iMUCtnip de volcans. 
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m iiikni»>h';nes ucs a des catses inteiinks. — voecans. 


a. 


Sicile* cl <iniil la hauteur depasse r»ni)0 nictrcs; 
enseveli s<uis les ueiiîcs de rishmde. 

O 

l.e [dus grand iionihre se Iroiivent au voisinage de la mer. 
Les cotes de l'o<éaii Pacifique, tant en Araéri(|ue qu’en 
Océanie cl en Asie, sont Imrdées par une nomhreust' série de 





( — Vue lies île IVnnpéi eî Vesiivi*. 

v(deans, un véritaldc ccït/c de feu (lig. 712). fl y a aussi des 
volcans sons-marins. 

()II. Volcans éteints. — l/aclivité d’un volcan n’esi [)as 
élérnelle. Au bout d’im temps i)lus ou moins loiicel après un 
certain nomlire d’éruptions, il iinit par s’éteindre. 

h’ailleurs, il n’est-pas toujours facile de savoir si un volcan 
est éteint ou s’il ne Fait que sommeiller. An délmt de notre 
ère, en l’an 711, le Vésuve était déjà une montagne couverte de 
végétation. A sa base s’élevaient les villas de riches lîomains. 
Personne ne .savait que c’était un volcan. I n jour, brusque- 
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ment, le sommet fit ex|)losion. Ikts nuages éjvais iilongèrenl 
tout le jKivs tlaiis ruhx iirité et rensevelireiil sous une |iluie 
(Je ('etulres. Iteux villes, l’ompéî cl llereulanum, |K‘rirent 
avec leurs habitants. 

Ces villes ont été retrouvées et en partie déhlavées de leur 
couverture de cendres 
voleaniijues (fig. o.'ij. 

Tout V est encore ad¬ 
mira 

Itepuis celte époijue, 
le Vésuve ii'a pas cessé 
de donner des signes 
d'activité, et certaines 
éruptions ont été vio¬ 
lentes. 

Les volcans éteints 
sont encore plus nom¬ 
breux que les volcans 
actifs. En France, nous 
n’avons pas de volcans 
actifs, mais nous avons 
beaucoup de volcans 
éteints. 

(il. Sourceschau' 
des. Geysers. — La 
chaleur de rintérieur 
de la terre se mani- 

au 

nomènes- (Jnand les eaux d'infiltra lion dont nous avons 
parlé (p. 'ii) pénètrent assez prolondéiiient dans rintérieur 
du globe, elles arrivent dans les régions où la tempéra¬ 
ture est iW's élevée. .Si elles reviennent à la surface du 
sol, elles sont encore chaudes et forment des so/Yrce.s' tfier- 
77iales. 

Les sources thermales sont parliculit*remenl abondantes 
dans les régions d’anciens volcans, en An vergue par exemple. 





Fi^^ ‘itî* — Le j^ev-scr (iéatit en ri ujilitJïj 
(Monhijîiios 
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hi in's a im:s fursKS intkiunks. — vui,r.A>s. 

(]<‘IIos (le (IliaiidesnigMCS, dans \v. Cantal, sorlcnt à une lein|)é- 
ra(nr(‘ de SO dejurés. 

I,es sources iherniales li!S [dus nirieuses sont les (jef/sers. 
hiles jaillissent |)ar inleriiiittences et sont su je! les à di' v^nà- 
taldes éruptions pendant lesr|uelles des colonnes dVan hoiiü- 
lantc sont jirojelées à des liauteiirs <’Ousidéral)Ies. 

Kn Islande, il y a dos geysers. Jlais les [dus lieaiiv et les 
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fdjüaînp SaiolP-Alvr*r. 


ii Cieniioiil-I et rainL 


plus nonilirenv se trouvent en Aniérique, dans le l’are national 
de Vellowstone, au niilion des ^lontagnes llorlieuses, L un de 
ces geysers, le ('téani ifig. olî), fait régulièrement ériqdion 
tous les six jours pendant une Iieure ou une heure et demie. 
Sa eolonne d’eau s’élève à 60 ou SU inèlres de hauteur. I n 
autre, le Vieux fidèle, est ainsi noinnié parce qu’il jom* regu- 
lièreineiit toutes les heures. 


t‘é2. Dépôts formés par les sources 
Filons métallifères. — Tout l(‘ monde 


chaudes. — 
sait i]U(‘ l’eau 
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chaiiiie j)cul ilissouLlrn ciTtaiiies .suli'-lniices |j1us racilemtMitijUG 
l’eau froitle. Aussi les eaux lliertnales soiil-elles rielies eu 
sulislaiiees diverses em|inMitees aux roclies ([u’clles oui Ira- 
vtTsées et dissoutes sur leur passaiio. 

Les soiirees thermales S(Hil toutes eu même lemus des 
sources minérales | Voy. p. C'est à cause de cela ([u'elles 
ont des [)ro]triélês médicales : ce sont « des remèdes préparés 
par la nature ». Mais, au fur et à mesure qu’elles se refroi- 



l iji. ris. — SüUi'ciîïi fiiaiiilcs, «];uis le [larc de Yollowslotie (Mittîta^riies 

nochuuses) e( leurs dé|iôts calcaires. 


dissent, ces eaux ahaiidoimeiiL, soit dans leurs canaux d'asceii- 
sioii, soit au liord de leurs orifices de sortie, une partie des 
sulistauces qu elles liemient en dissidulion. 

G est ainsi «pi'il y a des sources thermales qui déposent des 
calcaires quNui nomme ta fa ou Irarertina. Lu Auvergne, ces 
sources sont dites incraalanleaf parce iju’on les utilise pour 
recouvrir d'une couche de c.irhonate de chaux des objets 
variés, des tiîds, des fruits, voire meme des mannequins 
(lig. 57). Kn Amérique, des sources cliaudes ont formé de 
véritables moutagnes de calcaire disjtosées en terrassc.s, en 
vasques naturelles, en stalactites, etc. (tig. üH). 



llf>ULK. — Gêoîogie. (11. de 4" 
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Lus geysers déposeiil au euiilrairc une rudie siliceuse, (ju’oii 
a|)|»el]e la fjeifucrUe et qui forme, auloitr de l’orilicc de sortie, 
des coiuuvlions ti’uije grande beauté. 

Des (uvaux de eondiiitc dVaux minérales, datani dcleprKiuc 
romaine, (tnt élé en jtartie obstrués par des dépc'tJs analogues. 
Or, on oitserve, soî( dans les roches s(‘dinienlaircs, soit dans 
les roches éruplives, des fissures aueiiMines tapissées par des 
dép(')(s (pli rappellent (ont à Fail (eux (j.ue les eaux minérales 
forment sous nos yeux. Parmi les snltstanec's ipii rcmjdissiuU 
ces fissures, les plus imporlatites sont les minet ah d’où Pou 
cxirail heaiicoup de mclaux. Ï/Cs fUom luétalUfères repré¬ 
sentent doue les eonduiles ou canaux d'ascension d'aiicicnues 
sources tlieriiio-miiiérales. 


(iri. Émanations gazeuses. — Dans les pays volcanique.' 
(tu qui ont eu aiilrefois des \(tlcans,'(m (thserve nu phenomèiie 
inhiressaiil ([ui consiste celte litis en dégagements de gaz acide 
carhoniqiie. On lui (htiiiu' le nom do mofettes, 

Kn Auvergne, le sol est imprégné d’acide earhoniipie ; ce gaz 
s'exliale en maints endroits. A Doyal, près de (’.lcrmonl, se 
trouve la grotte du (dtieu. C'est une excavation nalurcllc 
creusée dans le hasalle. Les fissures dcîgageut de l'acide carlxt- 
ni.pie (jui s’accumule sur une épaisseur de I melre à la sur¬ 
face du sol, lin chien y lornhe asphyxié parce qu’il est tout 
entier plongé dans le gaz délétère,' à cause de sa [ilus grande 
taille, un homme peut au contraire y séjourner sans malaise. 
Il y a aii.ssi une grotte du Cl tien au pied du Vésuve, pia's de 
Aanles. 


Iti. Résumé. — Dans i'inlérienr de l'écorce leiTCstn’, la tempé¬ 
rature aiiumeiite avec la ttrofoniicur, de 1 degré en moyenne [tai* 
7)0 nu'* 1res. 

Les rolcutts mettent l’inlérieui'de ta leiTC en eommiiniealion av(H’ 
rexléricnr. 1 ii volcan se compose d’iiiie chnniiièa, d’un rô/ir votcii- 
ni({U(‘ (;l d'un cratère. 

Les produits volcaidufues sont : 

t® (iazeiix (surtout de la vapeur t/’cMid : 
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‘J” Solides (inaléri;nix projetés dans les airs, 
cendres) ; 

Ô" Liquides [lares qui, relreiilies, coiisliUienl-les roclies 



»i7 




a- 



l'S,, 


La phiparl des volcans se Iroiiveiil au voisinage de la mer. l/oeéan 
Pacifique est entoui'é d’un cercle de feu. Les volcans éteints sont 
encore plus noinlu'eiiv. 

Les régions volcaniques sont riches en eater lltennales. Les unes, 
cotnnie les (jeiisers ou jets iroaii naturels inleriniltenis, dé|Mtsenl 
de la silice : d’autres tbrment de vérilaldes inontagiies de calcaire. 

Les mofeltes sont des dégagemcnls d’acide carlnmique, (réquents 
dans les pays qui ont eu autrefois des volcans. 


I * 




























CIIAI'iniK VIII 


TREMBLEWENTS DE TERRE ET AUTRES MOUVEMENTS 
DU SOL. — COMPARAISON DES PHÉNOMÈNES ANCIENS 

ET DES PHÉNOMÈNES ACTUELS 


lir». Tremblements de terre. — Nous venons de voir 
que racliviit; interne de la terre jtroditil, des roelies qui rein- 



rilF -— lUiines rjuisées jKtr le LreiiilileiueiiL ile ten'o dlseliia, en 


idaccnl, dans une cerl aine iiicsnrc, celles que les agents externes 
enlèvent aux eonlinents. Mais cela ne sudirait pas poureon- 
trelialancer le travail de l’érosion. It'antres fihénoniènes inler- 
vienneni, qui déplacent peu à peu les mers et soulèvent peu à 
peu les contlnenls. 

I^a terre, bien loin d’èlreinimolûle, est le siège desecousses, 
d’ébranlements qu’on iioiiime trenihlementfi de terre ou 
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séismes. l’nrIiMs, if ne s'agit (|iie d tine sorle ilj In'missenieiit 
i|ui peut j)asser inajierçu. Il est prolialjle rjiTii ne s’écoule pas 
une heure sans <|u'un trenihleiiient de terre de ce genre ne se 
fasse scjitir <juel(|uc part à la surface du globe. 

Il’autres fois, les luouvemenls sont <l(?s jdus violents et occa¬ 
sionnent de véritables 
catastrophes (lîg. 59). 

De tels cas sont lieu- 
rensenicnt beaucoup 
moins nombreux. 

Alors les ninisons 
s'écroulent, les arbres 
sont déracinés, les 
objets inertes et meme 
les êtres vivants sont 
projetés dans l'espace, 
des montagnes s’af- 
i'aissent, le sol s’en- 
tr’üuvre (lig. tîO). De 
longues fentes brisent 
les canaux souterrains 
des sources 'et taris- 

B 

sent celles-ci. On a \u 
l‘s lissures se pour¬ 
suivant sur lOtt kilo¬ 
mètres de longueur. Ces pliénomèiies s'accompagnent de grcu- 
dcmeiits souterrains. 

Parmi les tremblements de ferre les plus importants dont 
riiistoire ait gardé le souvenir, il faut citer celui tpii, en Itîlb», 
coula la vieil plus de tiOOOd habitants de la Sicile. Fn 1755, la 
ville de Lisbonne fut détruite; riOttOdde ses babitaiitsperiretit 
dans la calaslrophe. Kn avril lîMM>, la ville île San-Francisco a 
été en partie ruinée, etc. 

Quand le fond de la mer est ébrardé [tar les secousses, des 
vagues énormes s’élèveut et se prccijiitenl sur la terre avec 
une grande rapidité en balayant tout sur leur passage. Ces ras 
de marée causent la mort de milliers d’èlres Iiumains. Le 



|.■ijr, cji. — Cri'vassi’s inoaitile!; |nir lo triMiiiiir- 
niont i!«- (eiJ'o ili; lî'tKî. l'alirmiiie. 
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MimVElll’.M'S fH‘ SUL. 


ir> juin IfSlMi, 1,1 (‘ok* nonl-oiiesl du Jiijjon lof s(‘coué(‘ loir un 
IrcnibtenienI de Icm'. La mer s’avança dans riiUérieur, lil 
Iiérir |tersoniies ol défniisil, les IjalMtalions de (îOOOflsnr- 

vi vanis. 


(Kl. Exhaussements et affaissements du sol. — Dé¬ 
placements des lignes de rivage .— Il arrive souvent ([u'à 



lïL — iK'rHVollülîiHi tlii SI il pi'culiiito :i Jlidurî (Japoiij [lar le ti'<?ïnblc*nn'iU 


lit' toi’r't'dii "2S orloh(*o 


la suite d'un IreiMlderneiit de terre eei laines régions s’an’aissent 
et d'autres se soulèveMil. Les lèvres d’une fissure, ]Kir exemj)!e, 
|)envenl j<tuer de manière ({u’elles ne soient |dus au mèmt' 
niveau. L’t'sl ainsi que le tremLlernent de terre snrveim le 
"ÜS oetohre IXIH an Ja|ion a |U’odiiit une crevasse, de 11!2 kilo- 
nièlrcs de long. Les deux tronçons d’une route coujiée par la 
erevas.se ont suld unedénivellalion de plusieurs mètres((ig. 01). 

Mais CO ne sont pas les ])Iiénoniènes en aj)parence les plus 
violents ([ui pi'od(lisent les plus grands ell'ets géolngiijnes. Ler- 
taines régions, ()ar une série de nionvements très doux et très 
IcMils, qu’on ne peut observer qu’avec beaucoup de patience et 
de tenqjs, modilient leur altitude. Sur les cotes de la Siiile et 
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(|{* la Fitilaiiik', |tar (;\riii|)ks la l<'rre to soiilùve IciitiMiienl de 
I iiiiètrc environ par siècle. .\ilk‘urs, coinme sur les ctVics du 
Jajion, elle s'enronce et la mer jiroj^ressc. 

Hans cerlaines régionSt on voit d'anciennes jdages formées 
par la nier à un niveau <jue celle-ci ne peut plus alleindre, 
niénie par les plus grandes marées. Ailleurs, par les très 
basses eaux, la nier découvre dos forets submergées (|in ont dù 
croître et .se dévelop[)er, il y a des .siècles, sur la terre ferme. 
Ces déplacements des lignes de rivage inijdiijuenl soit un 
exhaussement de la terre ferme, soit un abaissement du ni¬ 
veau général de la mer. 

Ces changements sont si lents (ju’ils ne deviennent .sou.>ibles 
<|u'après de longues années d’(d>scrvation, de meme <|u'il faut 
regarder (]ueb|(:e temps les aiguilles d'une montre [imir les 
voir bouger. 

KJ 

Comsidérés I.solément et pendant la durée d'une vie biimaine, 
les elïets de ces pljénoniènes parai.ssent insignifiants. Mais, 
(juaml on songe <ju’iis peuvent se répéter des milliers et de.s 
milliers de fois dans la suite des siècles, ou eom[>reniI «pi'à la 
longue ils luiisseiil produire des changements énormes. 

Ils arrivent eu elVet peu à peu à faire émerger des régions 
entières autrefois recouvertes parla mer; c'est ainsi (|u*on 
trouve, dans des ])ays de mentagnes, au milieu des conll- 
neiits, des roches identiipiesà celles (|ui .se forment aetuelle- 
meiil dans la mer; inversement, beaueoii|) île territoires, 
autrelbis terres fermes, ont été peu à peu allaissés, envahis 
par la mer ipii v dépose luaiotenaiit de nouvelles couches 
de terrains sédimciitaires. Les limites du domaine inarilime 
varient incessamment. 

Ainsi, d’iiii coté, les agents cxleriios tendent a démolir les 
continents et à comlder les tlépressions marines; d'un antre 
côté, les agents internes leiKhml à lormer des (ci‘res nouvelles, 
soit en prüvo(|uant la sortie d’énormes masses de roclie.s érup¬ 
tives de l'intérieur de la terre, soit eu soulevant peu à jæu les 
couches précédeniiuent lorniées au sein de la mer. 


07. Comparaison des phénomènes actuels avec les 
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rouge 
’uh^^ures 


iVi. — (loupe f^V'iïlt^^iipie. 


phénomènes anciens. - Exemples de phénomènes 
anciens produits par les agents externes, — lltsl i\w\k% 
en vnvijfTeant, de se rendre coiiiple (|ne les agenU doni nous 
venons de laire I étude oui njfi de tout temps à la surface du 
globe, car leurs effets sont partout inanifestes. 

Noici, pai' exeinplo, une Iraneliéede i‘onte fraîcliemeiîteren- 
st*e, (tù d(*ux roches dilTi'n'Utes sont en sujternosition ;du grés 

sur du calcaire (lig. bti). Kn 

_ ,. r:rrT71 


les regardant de près, nous 
verrons (pi'à sa [lartie sujté- 
rieure le calcaire est corrodé, 
lissuré, percé de petits tubes 
Tafcai re «' I r cco U ve r t d'u 11 e a r g i 1 e rou ge 
ipii pétièlre dans les fissures 
CL les tuliulures. Nous conclu¬ 
rons de cette observation qu’a¬ 
vant le dt-]>dt des couches de sable qui se sont transformées en 
grès, le calcaire a été soumis longtemps aux intempéries de 
l’air et altaipié |Mr les agents atmospliérii[nes (Voy. p. Itj: 
<jue sa surface a été désagrégée, en partie dissoute; (|ue, 
sur le ml ainsi formé, des idantcs se sont dévelo|)|)ées, car 
les tubulures ont tout à fait la forme des racines qui les ont 
jiroduites. 

Allons plus loin. Xons arrivons devant une colline basse, 
conqtosée d’une sorte de boue durcie, grise, rentermani des 
cailloux anguleux de tonte grosseur, disposés sans ordre, et 
dont certains sont couvei'ts de strit'S. Au sommet de la colline 
se dressent des blocs énormes de roclies étrangères au pays 
environnant. Ce sont là des aspects que nous avons a|ipris à 
eoiniaîlre en étudiant les glaciers actuels (Voy. p. 20). Kt 
nous disons que eelte colline a tons les caractères d’une mo¬ 
raine édifiée par un puissant glacier aujourd’luii disparu. 

Traversons celle uraiido rivière. Les eaux, en ce moment 
basses et transparentes, laissent voii' le lond formé des sables 
et des eaiiloux qu elles entraînent an moment des crues. Si 
nous gravissons un des tlanes de la vallée, nous trouverons, a 
diverses hauteurs, des es[taees {)lats, ou /crrnsscs (Voy. fig. ÔH, 
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EXKMl'LES DE l'IlKNOMÊ.MvS ANCIENS 


i.) 


p. il)» »jue la rivière aeluelle ne saurait jamais atleimlre et 
qui sont pourlant recouverts de cailloux roulés et de lîraviers 
identiques à ceux que nous avons observés dans le lit de la 
rivière. De toute évidence, ces alluvions ont été déposées ici 
de la même faeoii que les [>remières, mais à une époque très 
éloignée de l’époque actuelle. La surlaee du |»lalcau supérieur, 
qui domine aujourd'iiui lout le pavs e.'ivironnant, est égale¬ 
ment recouverte de cail¬ 
loux roulés (lig, (io). 

Ces alluvions se sont 
nécessairement 
sées dans nn cours 
d’eau, au fond d’une 


yy/y/ 


• * •. /. 
./V / / // / 

'•/ / y / / /r , 





// ////. ////////. ■"/; ^ 


#ir>. — l'iiiteîiii recouvert d’ofïo ii^ippe 
il’aliiiviüns iinciriines. 



011 moins 




[irofonde (Og. 

Comme les tlancs de 
cette vallée étaient for¬ 
més de roches [)lus ten¬ 
dres que le fond, ils 
ont été atUnlués plus Eîpr. lU. — Cnxiuis cxiUicatiriJf la ligur** si. 

facilement ou plus ra- 

jûdement par les agents atmosphériques. Deii à jieu les hau¬ 
teurs encaissantes ont diminué; puis elles se sont creusées à 
leur tour et, quand toute la partie indiquée sur le croquis 
par des hacliurcs claires a été eidevée, on a eu la disposition 
actuelle (|ue iiioulrc la ligure tiô. Ou conçoit (pie de tels 
changements exigent, pour s’accomplir, un laps de temps 
énoi-me ; ils permettent de se laîre uru' idée de la durée 
immense des temps géologiques. 

Nous voici maintenant dans le Jura. Nous remarquons, sur 
de hautes falaises de calcaire, que la roche est parfois remplie 
de Coraux bien conservés et resseinhlaiU à ceux qui forment 
actuellement des récifs coralliens dans l’océan Dacili(pie. .Vvec 
ces Coraux, nous voyons des coquilles de Mollusques (jui ne 
vivent (pie dans la mer. La région du globe ipie nous 
appelons aujourd'hui le Jura a donc été autrefois recou¬ 
verte [lar une mer chaude dans hujuelle vivaient et se mul- 
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ANCIKNS HT HIIHNoMK^HS Ar/ITKLS. 
lî|)IiaiéMt (les polypiers coiisfrticItMjrs cK* ivcifs (Vov. lijj. \\\ 

el 5(1, |). 54). 

Allons eti (^h:inij)a”iie. Ili' Ions coLes affleure une roehi* 
lilanclie, bien coiinne de foui le nionde, la craie, l'écrasons 
lin IragnieiU de celle crai? et examinons la jioussière ainsi 
obtenue an rnierosco[)e. Nous y verrons jirobablemenl des 
eo(|uil!es de ces petits êtres que nous avons appris à connaître 
sous le nom de l*'oraminifères. (écUe craie a donc été lormêe 
sous la mer; elle n'est pas tans analoj^ie avec les boues à 
|■V^^amini^è^es qui ta|(issent au larye le l’ond des océans actuels 
(Voy. liÿ. 47, p. 55). 

Il est possible <jue nous arrivions ensuile dans un pays où 
les roches auront au contraire une couleur foncée. De-ci, de-là, 
au milieu degrés et deschistes, nous verrons afileurerdes lils 
tie charbon. Ilans les grès, nous trouverons des troncs d'arbres 
carbonisés; dans h's scbistcs, de fines enipreinles de feuilles; 
certaines jiarlies cliarbonueuses elles-mêmes auront gardé nue ‘ 
slruclure végétale. Kvidemrncnt nous sommes en présence 
d’alhivions très anciennes ayant entraîné avec elles cl accumulé, 
en conehes plus ou moins épaisses, des détritus végétaux, (le 
qui se liasse dans les tourbières aclnellcs ou à remboiicliure 
des grands lleuves, comme le .Mississi[)i, n’est que la eontinua- 
tion de ce qui se jmssait autrefois. 

L’aelivité géologique des élri'S vivants a donc été considé¬ 
rable à toutes les époipies de riiisloirc de la lerre; il faut lui 
rapporter une notalile partie des terrains qui rormenl les 
eon tilleuls. 


(îS. Exemples de phénomènes anciens produits par 
les agents internes. — Transporloiis-nous en Auvergne, 
Près de Clermont-Ferraïul, nous gravirons des monlagnes coni- 
tpies, creusées à leur sommet d’une sorte d'enlomioir (lig, Iî5). 
et toutes lormées de jûeiTCS brûlées, scoriacées, comme celles 
qu'on ül)serve en nnmtant au Vésuve. Oe ces nionlagnes 
partent des amas eonlus de roclies lourdes, cristallines, for¬ 
mant des traînées de plusieurs kilomètres de longueur. 

bien que les gens du pays n'aient jamais vu .sortir ni feu ni 

























ahNCIJ'SKLN. 


7.» 


luiîiro (le ces iiioijiagnes, nous rrhésilei'oiis jias à dire (iii’elles 
représentent d’anciens vidcans. A [très nous être lamiîiarisés 
ainsi avec l’asjK’ct des roclies volcaiiiijiies, nous les reeonnat- 
l.rons sur une Ionie depoinls du giolie où l'on ne voit [dus les 
volcans <jui leur ont donné naissance, les cniies et les cratères 
de ces volcans, plus anciens encore (juc les [U’etniers, ayant 
etc démolis par les (*rosiuns atn!OS[diéri(|ues. 

I.es Irachytes, les phonolitlu's, les basaltes, ipii forinent |»res- 



rij(, (5^1. — Doiiv ancien> volrans de In Cliaiiie des Tiiys, en Auvergne 


(pie partout le sol de cc^s conIrtk'S, sont iibuitiipies aux laves 
des volcans aclnels. 


tîl). Conclusion, — On pourrait multiplier ces exemples. 
Oeux ([ne nous venons de voir suffisent [lour donner une idée 
du n'de (le robservation en géologie et pour nous prouver <pie 
les lvansfovrnalions snhies par la terre, aa.vdiverses phases 
de son e.rislence, sont dues à l'action de phénomènes de 
même ordre (pte les phénomènes aclnels, action dont l'iriteM- 
sité seule a [iii varier, comme nous le verrons plus tard. 

Us nous permettent, en outre, (racipiérir nue jiremière 
idée de l’iiiimeiise durée; des temps géologiipies, puis(|ue les 
ebangenumls opérés par les agents actuels, depuis les origines 
de la période historifiue, nous apparaissent comme ùisigni- 
liants. j\ous verrons, en elfet plus tard, (pie, lorsipie 
rilomme lit sa |)reinière apparition dans notre pays, jdusieurs 
dizaines de milliers d'années avant l'ère clirétiennc, ce pays 
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l'IlKNdJIKNKS ANCIHNS KT IMIKXOMKNKS ACTI KI-S. 

îivnit (*((ii(r^uriitirni cl mic lopograpliic exlrciiictiient voi¬ 
sines (le la condgnration et de la IO[Kigra|thie achielles. La 
(n*os(|iie lotalilé des eliangeniciils dont lîous aurons à 
es<|uisser le lableaii sont antérieurs à l'arrivée de l'Iloninie. 


70. Résumé 


La Terre est le sièjje de secousses, d'élu'aiile- 


ineiils mi’oii tiotnuie fi'enibU'mi’tih f/e liwi'e. Le plus siMivenl, ces 
inuuveiueiils sont iiti[ier('ejtlih]es; parlbis ils sont extrênienn’ut vio¬ 
lents, el produisent île gniudes eatasli’o|jljes. 

ttn (d)serve dans divers pays d'autres inouvemeuts très lents et 
très f/off.r, par les(|iiels la terre se soulève et la mer sc relire, ou 
liicrj la terre s'atlaisse et la mer s’avance. 

Les pliénoniènes géologîipies aiiciens ii’élaient pas dilVérents de 
pliénoinènes actuels ; c'est [lai' le jeu continu de ces phénoruènes 
i(ue la Teri'c est deve.nuc ce i[u’elle est iiujourd'lini. 























CifAPITItK IX 


LES MATÉRIAUX DU GLOBE 
(ROCHES ÉRUPTIVES, ROCHES SÊDIMENTAIRES^ 



7 i. Les roches. Leur division en trois gi'oupes. 
Nous savons 


# ^ ^ 
u;| 


les matériaux ijiii coni- 
poseiil le gloljc ou, plus 
exaclcnienl, l’écorrc 

à 

terrestre se nomment 
les roches. 

On distingue (rois 
catégories de roches. 

Les premières se 
présentent en grandes 
niasses divisées par des 
fissures ou joints dis¬ 
posés dans tons les sens 
(lig. fîh). Formées de 
grains hrillants, de 
m inet ‘a tt,r cristallisés, 
elles sont généralement 
assez lourdes. Files ré¬ 
sultent de la solidifi¬ 
cation (le matières fon¬ 
dues venues de Lin té- 
rieur du globe, conmie 
les laves des volcans. 


_ l'uysiif^e yratiitiqiie, luoiUranl 
lit sli'uclui’o (tes rotlies érii|itOcs, 


On les appelle, pour ces 
raisons, roclies massivesy 
lires. 



(*) Un latin if/uts, JV;». 
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La (lonxii’tmi rak'goric roiiipmid des l'tH iics dis|)osi'Cs par 
coiudips ou sh'ft/ps (') (fi^. (17); elles oui, un aspeci plus 
terne, une plus faildt* densité; elles sont t’orniécs de déhris 
arracliés à des roelies [iréexislanles et dép(tsés au fond de la 
mer, d'un lac on d’un cours d'eau; aussi les noiiinie-l-on 

s- ou sedimen ta iï'ea ( ^ ), 

Les roches de la troisième caléiiorie (iennefit à la fois des 

roches e'ru|)tives et des 
roches scditnentaires; 
coniine les premières, 
elles sont formées de 
cristaux ; coiiinie les 
secondes, elles sotil dis¬ 
posées en lits ou en 
couches ; ce sont les 
roches cristaUoidi ul- 




iu, — (le i*of!ies s Indicées, 

^iîirrièi i^ de calcaire aux environs 

de 


Boches drup- 
tives. Le granité. — 
La plus importante des 
roches éruptives est le 
(p'aHttei*), (pli forme 
des terriloires très vas¬ 
tes, surtout dans, les 
l'é^ io II s m on la jui e U ses 


(.Massif (Central, llre- 
tagne, Vosges, etc.}. 

Le granité est formé île trois éléments, ou minéraux, 
juxtaposés ou enchevêtrés en (juantités à peu près égales 
(lig. 


P J tUi hilin ÿtriftum. lil, cuuclic. 

(“) iHt hiliii srftimcu. (U'-pnl. 

("’) i)u mut cris/<il cl Un fii-cc phijllou, tcuitlc, p nir l■!l|)|)l‘lt*^ leur 
düiiUh* niilurc cristalline et J’ciiillctét*. 

{*) Un latin ijinuuiu, {îraiii, jiarcc (|nt' ccUc imlic ey.t ((iiiipn-'éi' il*: 
irrjiins «ii* .'.nl>*l;niccs (liliérentes. 
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l.a preniitM* (lo lls élénieiils est le (jK(irtz{'), sultslancc 
lrans[)arciilr, iïicolore ou grise, très dure, eapalde de rayer le 
verre aiuniel il resscniljle l)eaucou[>. I.c secomi est le fefdn- 
j)ath{^)y de cuuleur hlancltc ou rosée, opaque, à [letUes sur¬ 
faces planes, niiroUaiites. Le Iroisièiiie est le mica (^), l’ormé 
par des paillettes ou des lamelles très minces, empilées les 
unes sur les autres, élasticiucs, 
avant des rcllets noirs, Lronze's 


ou argentes. 

Les divers (‘léinenls peu¬ 
vent être de grosseur variable. 
Il V a des ;iranitcs à gros 

HJ O 

grains, des granités à grains 
movens, des graîiites à grains 
lins. Larini ces deriners, une 
variété, dfuit le inica est 
blanc, argenté, se nonmii' 






FiS, — üL stiniLiiirt! 

plitfi'oidcs ont de très grands yruniU'. 

cristaux de relds[ialh, mincraux piinci|i;iii\: 

f *.1 (^^ 0 » (/■] oL (HMU t/. (g-) fut - 

Le granité donne au paysage ,u;s c.-isianv j.-xiaposrs. 

un aspect [larliculierffig. <><1]. 

Il se désagrège, à la longue, sous rinfUience des agents atniosplié* 
riques, et se transforme en arènes ou sables. La désagrégation 
laisse souvent subsister de gros blocs arrondis, posés les uns 
sur les autres en équililire instalile, les rocs liranlants 
(fig. (>9). 

lai décomposition d’un des éléments du granité, le reldspatli, 
donne naissance à des argiles. Le kaolin (inot d’origine clii- 

(q >lol fl’ongiiii* allciiiaitilc. I,iï ((iiarlz osl ilt* la sUlrr, rVsl-â-iliro un 
ctimposû li’nvygêiu' cl (t’uii nu'lal, !«■ itflû'ium. 

. ('J .Mol (l’ori<jijic alliuiiuixlc <jui vcul Uin* : jiicrn* lamcllfiirc iju'oti 
trouve (liius les clianips. I.e ieldspalli est de la siîiee couibinetr avec 
d’auli’Cïi suhsiances : l’alumiue ou oxyde d’altiiniuMiin. la jinlasse ou la 
soude ou la cliaux. 

(5) Du laliti mirare, linller. I,e uiiea a une eomposillün dijmH|ue 
coin|»lcxc* aussi un silicaln tralumînt' foiulmu' aver (t autres curjïs : 

]) 0 lasst% lïiajjnr'sir. lii* fer. 
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noise), (jui sert à loirc de la porcelaine, n'est anire chose 

({ii'inie argile lilanclie, 






pure, 

de la tlécompüsilion de 
cerlains granités. Tan¬ 
dis que les argiles 
ordinaires sont Irès 
eofiirniines, le kaolin est 
plus rare, lai Krunee, 
on l’exploite dans le 
Limousin. 

Le üranite est une 
roclie dure, exeidlente 
pour les construclions. 
C est la pierre uionu- 
mentale jiar e.xcellence. 
Les variétés suscepli- 
hles d'être polies soûl 
employées pour des co¬ 
lonnes, des socles de statues, etc. Les monuments égy|)tiens 
en granité (oliélisqiie de I.ou(|sor, par 
exemjde). qui datent de plusieurs 
niilliers d années, sont encore d'une 
IVaieheur parfaite. 


70. Porphyres. — Les poiqdiy- 
res^') did’èrent des granités (>arce 
que leurs éléments sont si petits 
qu'on ne peut les distinguer qu’au 
inicroseope (‘). 

A l’œil nu (fig. 70), ils jiarais- 


yi\l. 81*. — lliH'lïoi' ilv 

sut' 11" plïileiiu ihî SicIdiÎiv (Tîjni 3. 



Tt*. 


K('li;inliIluiL 


i!(» [Pllrfï[lyrl^ 


Jïu luttit porp/ifp*a. pinirpro. parce ipu* [)Orp!iyre nlilitjc par 
les HornaitkS clail d'unr iielle ctiiilciir n)M};e. 

[-) <1-11 est parvenu â l'ciluiru les rotlies cti lüuu'S (rcs niiuccs {2 tui 
3 ccjiliùiiie^ de uiilIiiuèlJH* il cpai>senr), ce ijui les rcjid traijs|ïtirejites 
et permet de (téte;nriiucr, au muyeu iFuu niicruscojîe spéci«d. kms les 
mim'u^aux, meme les jdns lénns. ijui enireni dans leur cmiiposilitni. 
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SI 


sent com|K>sés crime pnte linmc>ot*ne, de cmileur variée, grise, 
verte ou rouge, et dans lacjueilc' sont noyés cles cristaux de 
feldspatli ou de quartz cjui tranchent par leurs couleurs claires. 

A cause de ces contrastes, les porphyres fourMissent des 
matériaux d’ornenienlatiou. l.cs plus lielles variétés sont polies 
pour faire de jictils uionuuienls, des socles de statues, des 
coupes, etc. Les variéte's ordinaires doniieiit égaieuieut de honiies 
pierres de construction. 


7i, Les basaltes et les trachytes. — l.es granités et les 
porphyres sont des roches 
éruptives très anciennes, 
comme les volcans n'eu for¬ 
ment plus actuellement. 

Il’autres roches, éruptives, 
les bamlleHy les trachytes, 
rejn'ésenteul des laves de 
volcans refroidies. Llles dif¬ 
fèrent des premières parc'e 
(ju’elles ne renferment pres- 
cjiie jamais de quartz. 

Comme les pprplnres, 
leur masse est formée par , 

* /l. — VII ntl iiMCrosr(i|H*. 

une pâte parci.^saiit homo- 

'PM « ] grands rristaitv d*'pyrn\t*rio (/'(/) ol 

it 1 œil lïü et lltlilS |iéridtil iPt'\ sont ikijv.s datis line 

la(|uelte sont noyés dogrands l'onm-R d»* min-uiithos (.wj. 
cristaux. Mais, quand ou 

examine celte pâte au microscope, on voit qu’eu réalité elle 
est composée d'une foule de petits cristaux ou mirrotithés{') 

(fig. 71). 

Les trachytes sonl des roches de couleur claire, relativement 
légères, rugueuses{*). Au milieu de la pâte formée de microli- 
thes de léidspalh, il y a de grands eristaux ilu même minéral. 
Comnieces r(>chesoiit fait éruption à Létal pâteux, elles lormeuL 



(*] Un grec mihros, ]ïeli(, ef lilfios. jnerre: petite pierre, 

(*) Le mol irachyte vienl dti gree (raehys, rmie : rinli^ au toucher, 

lîoüi.t:, — liéuloÉïH*. Cl. de C 
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LES MATÉRIAUX IHÎ RLORK 


,l('s tiHMilagnes arnunlics ou dos coulées ôitaissos tio s’élendaiit 


pas In's loin (llg. 7'i). 

I tio variété de (raclivle, se déhitanl eu dalles sonores, résou- 

O ^ 

liant sous le luarleau comme des cloches, a reçu le nom de 


jfltonoüthe 

Les hasafleH sont au contraire des 


roches lounles, de cou- 



Fi*;, li, — Le Fuy île montripie tracli; liqnc»* 






I 


i 


leur très loncée ou noire; leur pâte est formée (lig. 71) non 
seulement jiar des microlilltes de feldspath, mais encore par 
des micriditlies d’un minéral noir ou vert foncé qu’on ap[ielle 
}nfro.rène[-) : dans cette pâle sont noyés jiarfois de grands cris¬ 
taux de ce même pvroxène, ainsi que des masses granulaires 
d’un autr<‘ minéral vert, très lourd, qu’on appelle péridot ("y). 
Il va aussi de nomhreuses particules de tnagnelile ou pierre 
d'aimant (oxyde de fer). 


;*) \hi prec phÔHè. son. et Hthos. pierre. 

(^] StlicîHe (te mngiiésie, de chaux ci de fer. 
Silieale de uiagnesie. 
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PluNCIPA u:s 1!i ic 1 1 s s Ê i) i m i:n ta i i î es. 


s: 


Coiilvirement aux Iraclivtcs, 1rs liasalirs iVuulus sonl ln*s 
Unifies; Irurs (■oiilres s’rlali'til |iliis lar^eineut sur uiu' iViiljle 
épaisseur. Eu se refroidissani, elles se sont souvent divisées en 
prismes réonliers, serrés tes uns conlre les antres et formant 
de superlæsefdoiinades 
désignées sous le tiom 
d ’ or(j II es biiün (iiff lies. 

On en voit de t irs beaux 
exemples dans tons les 
pays où il y a eu autre¬ 
fois fies vidcans, en 
Auvergne, dans le Vêla y 

{lig. 7,"). 

75. Principales 
roches sédimentai- 
res. — Poudingues, 
grès. -— On vfdt sou¬ 
vent, an milieu tle la 
terre lermc, loin flr 
tonte masse d'eau, des 
eouclies de eailloux 
arrondis, serrés les uns 
conlre les autres, tout 
à fait semblables aux 
cailloux roulés des- ri¬ 
vières aeluelles ou à 
ceux {|ui, au bord de 

la mer, se disposent en cordons littoraux. Evideininenl, ces 
cailloux indii|nenl l'action d'un ancien cours d'eau ou la [iré- 
sence, en ce point, (rnii ancien rivagt*. Connue ils sont très 
vieux, ils sont souveni eu partie déconipttsés et soudés les 
uns aux autres par un ciment. Itn les appelle des cottiilatne- 
rafit ou des poudiligues (fig, 74). 

AilUmrs, on observedes giaviers ou dessables, pinson moins 
identi(|ues à ceux (|ue nous avons vus se déposer acluelleinent 
dans les cours d'eau moins violents fjue les prejuiers, on dans 



fiji. 7.1. 


- I.ts orgues lï!ïs;illil 
|it*r*s tlti l*tiy tIfairte-Ltiirt*). 


























\n nier, ;ni iarpi des cfjrdtms lilloraii.v. Los sahtes sniit frenéra- 
Icmoiil lurmt's de grains de (juartz. A eause rie leur atifiqiiilé. 
ers saldes enl sotivriil sidd des changeniCMts, Ils oui eu h 

stip|jorterdV‘unrnies pressions 
i|iii üiU resserré leurs graiifs; 
ils ütjl l'ié traversés par des 
eaux d'iMliltration {|ui oui 
déposé dans leurs interstrees 
des sulislariees jouant le réle 
de ciment. Le sal>le a été 
ainsi transCornui en une roche 
solide, dans taijuelle on peut 
encore distinguer elia(|ue 
grain el((u'o]i a[»pelle un (jrès. 



Fi^f. Ti. — Ki-tiüiililloii tle |itiintinf£iie. {| y des ‘'rès Irès dul'S 

I' ^ 

)|ni sont utilisés pour le j>a- 
vage des rues, pour la fabrication des meules, etc. M'anlres 
ont un ciment |)lus tendre et S4‘ laissent tailler assez l’a ci le- 
inerii. Ils i'onrnissent des jiierres [jour les «■onstructions. 

7(). Argiles. — Xons savons ipie, dans les Cijurs d'eau à 
l’aibie allure ainsi (jiie dans la mer, ;t nue certaine distance 
des rivages, ce sont des vases i|ui se déposrml. La |)lupart des 
(n'ifUeii n’ont [tas d'autre origine. 

Les argiles jouent un rôle im[)orlant dans la constitution 
de la terre. Llles rorment les terrains .imperméables (jiii 
oeeupent parbjis de vastes élendnes, 11 tant savoir les recon¬ 
naît re. 

Le sont des roches de couleurs très variahles, elaire-; ou 
Foncées, Ijlaiiehes, noires, ijleues, vertes, rouges, etc. Très 
tendres, de ronsislance terreuse, douces au loueher, savon¬ 
neuses, elles se laissent rayer par l'ongle, 

ttuand elles sont iiionillées, elles exhaletjt une odeur carac- 

^ ■ 

n*i‘istit(ue. Lodeiir argileuse. Kilos bajjpentà la langue, ce xpii 
veut dire <[li'uu morceau d'argile applicpie' au lioiit de la langue 
V adhère assez rorltonent. Elles .‘îc délaient dans l’eau avec 
facilité eu rorinanl pâle. La ferreghiiae, tpii sert aux setdpleurs 






































CAI.CAllÜvS. 


Ko 

à moilekM’ Icnirs sUitiies, esl le (ypc tie l’argile, thi raj>|»clle 
ar<jUe plaMi(iue('). 

Les argiles sont eoinposées <ie silice, d'aliiiuine cl d'ean ; 
elles ne sont pas alla(|uees par les aciiles. 

Si on les soumet à raelion du l'eu, elles perdent l eaii doïit 
elles sont im|irégnées, elles durcissent et se Iranslormenl en 
hrufife. C’est ainsi que les argiles servent à l'abriqiier les tuiles 
et les poteries. 

Les limons sont des argiles nnMangées de salde lin et addi¬ 
tionnées d’un peu de calcaire, ce qui les rend très propres à 
la culture 

l*;irlbis les argiles se présenUuil sous rorine de roclies sc 
divisant facileinent en leuillets et qu'on appelle »!os scftisles{~) ; 
elles doivent celte structure aux lortes pressions qu’elles ont 
eu à supporter. 

Conglomérats, grès et argiles constituent les roches dites 
(lélriliffites^ parce (|ue leurs éléments sont constitués par des 
rragments plus ou moins volumineu.v, des iléiriliifi de roches 
|)réexislante$, éruptives ou sédinientairi'S. 


77. Calcaires. — Les roches calcaires, non moins répan¬ 
dues ipie les argiles, ont été formées dans les mers anciennes 
conune les va.ses calcaires se lormenl dans les mers d’aujour¬ 
d’hui. tjii'clles soient dures et compactes comme le niavlfre, 
ou tendres et frialdes comme. la craie, idles sont toujours 
composées par l’agglomération decristaux micro.scopiques d’un 
minéral appelé calcitc et qui est une comliinuison de chaux et 
d’acide carb<inique (carlïonale de chaux). 

elles ne se délaient |>as dans l’eau connue les argiles; elles 
n’oïit pas d'odeur. 

Leur caractère le plus général et le [dns net c’est d’ètre 
atta(piées [>ar les acides. Si on laisse tomber une goutte de 
vinaigre (acide acétnpie) d’eau-forte (acide nitritiue), de vitriol 
(acide sulfurique) sur un morceau de calcaire, il se produit 
un bouillonnement, ou elferresceitce, <ln au dégagement de 

(*j Du itlitsmiiit, n)iHl<*li’r. 

(^) tui Ki'i'C Hcfiiin, jf n*n»ts. 
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I.KS HATKIilAlIX hr (;i,(H!K 


jictiles ImlU'S ^f;izcust'S. I>c g;iz (‘arl>oni(|sic étant un acide 
iiioiiis tort (jiie ceux dont on s'est servi, ces derniers le 
chassent jiour prendre sa place. 

Il J a lieaucoup de variétés de roches calcaires présentant 
Itniles sortes de colorations. Les unes sont dures, eom|)actes, 

suseeplihies de prendre un 


heau [Hdi, eoninie les marbres 
ou les pierres lithofiraphi- 
(jues; d’autres ont une tex¬ 
ture |diis gi’ossière et servent 
jtour les eonslructiuiis. Tel 
le eaIca ire (/rossier avec le- 
ipiel les inaisoiis de Paris sont 
hàlies (fig. (17, p. 7S), La 

fTO#c ii est autre chose (ju’un 
calcaire tendre cl friable. 
Lerlains eatraires, dits ooli- 
l}ti(iaes{'), sont rornH*s de 
pi'lits grains arrondis, ser¬ 
rés les uns conlre les au¬ 
tres comme des omi fs de 
poissons. 

Les roches calcaires jouent 
un srand rùlédans la nature: 

C' 

elles lormeni des terrains 
d’iine étendue et (rime épais¬ 
seur eonsidénddes. Gomme elles se laissent dissoudre par 
l’eau atmospliériipie, e’esl dans leur intérieur ipie les 
eaux souterraines creuseul les belles cavernes dont nous 
avons parlé. 

Les usages des calcaires sont nombreux; la chaux ijii on en 
retire est une subslaiice des plus im[)ortaiilcs. 

Pour fahimpier de la chaux, il suffît de faire cuire des 
pierres calcaires dans mi four à chaux, construction en 
l)rîi)ues ayant la forme d'une large cheminée ouverte en haut 

P) Ile tlrux iiiuts joTCi: (i.'ur. t'I Itthos, piiTi'r. 


li?. 


— Viuiv â rlniux. 
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K7 

el sur le colé (lig. 7.j). Au uioyeii <le gros Mots tle calcaire 
011 coiistriiil utic sorte tle vot'ilo pour supporler la ruasse de 
pierres plus petites avec lestjuelles on remplit le four. Puis 
on alluute le l’eu sotis la voùle. Le calcaire se fend il le, se Lrisc 
et se décompose sous raclioii de la clialeur. L'acitle carliouiijue 
se dégage par l’ouverture supérieure, et, au l)oul d’un certain 
temps, tout le calcaire est translormé en chaux. 

Lelle chaux est dite vive parce ([u'elle dégage au contacl 
de 1 eau une vivt; chaleur. Avant d’utiliser la clumx pour en 
faire du mortier en la mélangeant avec du sahie, il Faut l’arnt- 
ser avec de l’eau el la Iransformer en cftnux éteinte. 

La chaux ne sert p.as seulement jiour les constructions; elle 
favoi’ise puissamment la croissance de heaucoup de plantes. 
Aussi est-elle employée pour fertiliser les lerres sahleuses ou 
argileuses, dépourvues tle calcaires, et sur lesquelles on la 
répand. D'esl ce ipi'on appelle le cliftiilat/e ilea terres. 

78. Marnes. — Les mar}ies sont des roches formées tl un 
mélaiîge, eu projiorlions fort variahles, d’argile et tle calcaire. 
Aussi leurs |)ro[U'iétés jtarticipeiU-elles de t;elles des calcaires 
et tics argiles. Comme les |)remières elles font effervescence 
avec les acides, comme les secondes elles font jiàle avec l'eau. 

Les marnes sont aussi employées ptmr ramendemenl des 
terres. Avec elles on ohtient, jiar la cuisson, une chaitx dite 
fnjdrauli(iue, ipii ilurcit rapidement sons l’eau et tpi'on 
emploie |)Our la construction îles piles des jionls, les fouiia- 
■lions des édilices, etc. 


7iL Roches siliceuses. — Les roches siliceuses sont 
fttrnaées jtar iirte substance remanpiahle par sa tlureté, et 
iju'on a[)pelle silice. I.e ({uartz, ijue ntms connaissons déjà 
comme un tles éléments principaux du granité, est de la 
silice pure. 

Le sileXf très ré|iandu dans certains terrains, dans la craie 
par exemple, est de la silice moins pure ; aussi le silex est-il 
moins transparent tpie le quartz. Il est égaleiueut très dur. Le 
choc d’un morceau de fer produit des étincelles; aulrelois on 
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iililisail cette [H’opnélé |)our faliriquer des lin<|iiets et pmir 
entlaniiner la poudre des fusils; de là le nom de jiierre à 
fusi! (ju’oii donne sonvent an silex. 

La pierre >neiUière tire son nom de ce (jifelle est exploitée 
pour fahriipier des meules de moidins. C'est aussi une roelie 
siliceuse très tlure, caverneuse. On l'utilise encore pour les 
c(Mistruclious (jui doivent ollrir nue résistance particulière à 
riiumidité. Très répandue aux environs de Paris, elle forme 
la j)lus grande j)artiedu .sol de la Beauce et de la Bric. 



811 . Gypse. Sel 
un n 


— Ouand l’eau de mer s’évapore, t 
formé par les matières qu’elle tenait en dis 





f.e.s s^thitiU 


de li(mr};“de-lî;itz 


fitiire liilV'rieui’tvi. 


.solution. C’est aitisi qu’on relire le sel des eaux marines en 
les faisant éva|)on‘r dans de vastes réscrvtnrs arliliciels et t^è^ 
peu profonds, les inarais aalants (lig. 7d}. 

Si, pour nnc cause ou une autre, des lagunes (voy. p. 17t 
se trou vent |)rivées de commuiiieation avec, la mer, l’eau de 
ces lagunes, n’étant pins renouvelée, s'éva[)orera peu à [leu cl 
le Idnd de la lagune, vérilaLle marais salant naturel, sera 
tapissé des suhslances diverses t|ni étaient dans l’eau de mer. 
Les principales, parmi ces suLstances, sont le gy|)se, ou pierre 
à jdàlre, cl le sel. (Connue on les trouve eti masses pui.'isajites 
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su 


dans œi’lains terrains, elles ténioigiienl de l’ancienne existence 
de lagunes sur ces poinis. 

J.e gi/pse, ou pierre à jdàtre, est du sullalc de clumx, 
c’est-à-dire un composé d’acide suirnri(|ue (ou vilriol) et de 
chaux. Ordiriaireinent de couleur claire, comme lieaucoup de 
calcaires, le gypse se distingue de cette dernière catégorie de 
roches parce tju’il est lieaucoup plus tendre (on peut ie rayer 
avec l’ongle) et parce nu’il ne lait pas elîervescence avec les 


Fij(. a» 


Ordinairement il apparaît comme formé par l’assemld âge 
d'une foule de petits cristaux tpii miroitent 

au soleil: c’est la variété alhâlre. l*arroisces 

! 

cristaux sont très grafids et oui la forme d’un 
fer de lance (tig. 77). 

I.e gypse renferme d<' l’eaii, i>i on le chaulfc 
dans un four à rdàlre, l’eau se dégage et le 
gypse se transforme en une pondre Idanche > 

(jüi est du plâtre. 

Onand on veut se servir du plâtre, il faut 
lui rendre l’ean (pi’on lui a enlevée, il faut le 
gâcher. On lait ainsi une [tâte <]ui reste tio{îyi>set’n fonuc 
molle pendant un certain temps, peut se mou- 
1er sur tous les objets et ne larde pas à dureir. 

Le sel qu’on trouve dans la terre, ou sel gemnie, n'est 
autre chose que du sel marin (chlorure de sodium) qui s’est 
lormé dans les périodes géohtgifiues par révaporaliuu d’eau 
de mer au fond de grandes lagunes. Il a tons les caractères et 
toutes les proj)riélés du sel marin; la (ranspareiiee, la saveur 
salée; il forme souvent des cristaux enlûtjiies d’iine grande 
régularité. Sa présence, dans les profondeurs du .sol, sc inaiii' 
leste ordinaircinent jmr des sources salées. 

SI. Roches d'origine organique. —• hes plus impor¬ 
tantes sont les charitons, dont l'origine est évidemineni 
végétale. I*Ius ils sont anciens, plus ils sont purs et riches en 
carhone. 

La lourbe se forme encore de nos j(nirs. Les iign 'tles stnil 
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jilii.; îiiiciciis; nnc varit'lé compacte, d’un lieaii noir hrillaiil, 
le /o/s ou jdijel, est cni[)]oyce pour faire des liijoux de ileuil. 

La houiUe i‘einonfc à des êpoi|ues encore [tins reculées; 
e est elle ijiii lorme les depots de coinluislililos les [dus impor¬ 
tants. Nous réludieroiis plus tard avec ilélails. 

L fiHtln'dcîte est un eliarLon ju'esijue juir, ne renfermant 
ijuc O à 10 pour 10(1 de matières terreuses. 

Le ou [doml)agiiH\ est du carl>onc à |*eu près pur 

fo a O pour lO(t de nialières terreuses). <lu ne le rencontre 
<|ue dan.s les terrains les pins anciens. 


Roches cristallophylliennes, — L<*s roches crislal- 
loplnllieunes, <|ui oecujient de grandes éleudues dans divers 


jiays, sont disposées en couelies, comme les rocluîs sédimen 


taircs; elles ont même une dispu.sitlon l'euilictée, car leurs 

éléments sont alignés en 



(rainées 


KrhiiJil ilhm de Les 

Iraîriées cl aires sont lunnées de qiiaj'tz 
ol de lid(ls|i:illi ; les Iraintk^s miiros 
sont roï'inées de ni ira. 


g. 7S), mais ces 
éléments, au lieu d'avoir 
un aspect ItTrcux comme 
ceux des roclies sédinnm- 
taires, sont cristallisés 
comme ceux des roches 
éruptives. 

Les priiieijialesrocliescris- 
tallnplivllieuues, ou schisles 


ci'islaUuet, sont les gneiss 



et les micaschisles. 

î,es <f)iei>tii(') ont la coiii- 
posiliou des granités, mais leurs éléments : (juarlï;, f'cld';- 
path. mira, au lieu d’élrc inélaugcs sans ordre, se disposent 
ici en lits su[terpo,sés ; le mica forme des traînées sonihrc" 
nlteriiaiit avec les traînées claires du (piartic et du reldspalli 


g. iJ 


Les iuicaschislesi^] sont composés presijue exclusivement 
de ([iiartz et de miea. Le sont des roelies moins massives <(iie les 


') .Mot é’tH’igitif ;illiMnaii(le. 

lu* iittca cl (lu gi’i'C ÿcftizâ. je l't’uUs. 
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gneiss, avec <les feuillets [this minces et plus réguliers (lig. 71)). 



71 *. — *l;u r“ii>r'o ilt: seins!es erist:illins. 



apprendrons hientôl l'origine des roches cris 



Sô. Résumé, — Dti disfingun trois seules de rocltes : 

1“ l.es roi lies éntptircs, massives, rristallinos; 

2^' l.cs roelios .^ièilimeuiah'es. stratifiées, peu ou piunl crislal- 
lines ; 

r)" Les roelios ('rixlftlhfpfitfirfe)nu‘.s, crislallines eomnie les roches 
éruptives, sli-atifiées (■oiiiiiie les l'ooties sédimentaires. 


('.aratff’rax 

Itoclios composées 
de cristaux de 
f;ratideur iirii- 
forme. 


disfinctifn ifex principahs roches crnpfives. 


Avec mica noir 


Avec mica Idatic. 


Hoches composées / Avec du 

de grands erîs- ' 

taux iiovés itans ) „ 

f Sans iiuartz 
une pale. \ ’ 




« « 


It # i: 


« * 


< 

( 


Pi(>clie3 légères, l’e 
cuuleiir claire. . 
H oc lies lourdes, noi¬ 
res. 


Cl ram te. 


(îranal/fe. 


Porphyres, 

Trachytes. 


iîosaltes 
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(.afHcterf;.s 


f j| Jf J L"* 


'{ff,s fies pnucipaics rochen sédinteninh'cs. 


f l''ormét's de eailI»Mix . 


* • • • 


lictrfies 


\ 


* ■ 


F<irmécs ( 
de "rains f ajfglutiiiês 
l’ttrmées de partirtdes Ires lities el 
\ faisant |ià(c avec l'cau 


CaïujIomrTftIa 
el lUividiit- 
(jnes. 

Subies, 

i'ivès. 


9 # * » 


Tendres, t»laiiclies, ravées facilement 

« 

[Kir roügle 

1 , 1 i • 1 ISngiKniSiïs, fbrtru'üs grjijjs iriv 

\\i>vurscnf('finTs\ \ ^ ^ n 

I - 1 1 ijOiiinacîes, a grains lins. 

acides* / K ^ 

f rnriiiocs do grains arrondis ... * 


Argfh^s cl Lf^ 
moits, 

(Ira te. 

(jt Ir a ire f/roü- 

siri\ 

Marbres, 
Calcaire oofi- 


\ Molangéos d'argilos. . . , . 


» i * 


Munte 


lloclics siiirf’Kses, itiallai|ualdes jiar les acides, rayatd le 


verre . . 


Fl* 




Quui'fi et Si 

/(V. 


cuisson. . (Ujpse. 


UuriM ,le ],a-ci- . I, 

pitatioii criimi- > 
t[UC, ne lavant à , . 

pas le verre Solubles dans l'eau, à saviuir salée. 


Itoeiies d’orii^itie organiipie 


-!■ F 9 


« 9 F '■ I 


«Il 


H (jciuate 


Charhoas. 


Caractères distiactifs ttes priticipafes rttehes ertsIulloplitjlUeaaes. 


llüclies 


^ (loinposoos (le ï|nartz, de feltkpalli 


• * « 


4 » ♦ * 


et de mica .... 

^ (jdinposees sciiloiiiijul de t[uarl/. et 
de mica . * , . 


F 1 • « • # 9 


('tfieiss, 


4V//Yi,vr//(.v/CA'. 
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CIIAIMTISK X 


ARRANGEMENT DES MATÉRIAUX DU GLOBE. 
STRATIFICATION. — FOSSILES 


Arrangement des matériaux du globe. Strati¬ 
fication. — Les du glolie ne sont pas dis|tosés 

au liasard, sans ordre. Nous savons déjà ijue les roidies sédi- 
nientaires se sont rorniées dans 
IVau en eonelies on strates 
successives (V. p. i8). Celle 
disposition par couches porte H(î. —Slratîlicat ion coiioonLuilo* 

le nom de atratification, et 





Slral ilirnlioii Irinstffossîvc, 


Létude de. ces couches constitue 
la hranche de la géologie (ju'on 
appelle la silrati(jrapfiie{'). 

Les dépôts sédiinentaii’es se Fi$î. si. —str.utiitiiiùpn (lis<-oriiaiii<^ 

faisant sous Laclion de la pesan¬ 
teur» les conciles sont» à l’ori¬ 
gine, toujours à peu près hori¬ 
zontales, mais les niouvenieiits 
du sol tes ont souvent déran¬ 
gées. Dans les pays de ])laines» 

les roches sédimentaires ont géiiéraleinent gardé leur position 
primitive ; dans les pays de montagnes, elles sont au latniraire 
relevées, plissées, parfois même l'enversées. Ktudions ces divers 
accidents. 

Lorsque plusieurs couches 1. 2, T», horizontales on non. 
restent |>arallèles entre elles, on dit ipie la stratificütion est 
concordante (lig. SO). 

Si, contre ces couches relevées, 1. 2, ô, irautres couches 
a, b, c viennent hnler ohliqne.mcnt» les deux séries sont en 


(') Un iîiliu l'iîiiflio. et Au jj;rer tleei'ire 
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rossii.Ks. 


slralilicalioH <liscovilaiil(‘ (lig. 81). Il est clnir que les 
(‘oiiche.s 1, ti, T) ont été releviVs îivaiil le dépol des eotiches 
( 1 ^ h, e, 

(’e idiéiionièiie di-s discordances a iitie iinjHH’tanee tapi* 
laie, car il permet d'élinÜer racilemeni, sur leurs tranches 
relevées et ramenées au jour, des terrains qui, sans lui, 
seraient restés cachés sous les terrains plus réceiils. 

Quand, dans une série de couches concordantes 1, 

(lig. 82). les conciles supérieures s'avancent plus loin que les 
couches iurérieures, ou dit de cettedisjHisiliomju'i’Iie est irans- 

(jreasive, parce qu elle dénote que la 
mer a //Y/usjf/j’^e.sse* peu à peu ses limites 
pour Taire des dépéits de plus eu plus 
_ étendus. 

Fi^^ HTk — Plis îiîUi€liiMül 

et svncliiini. So. PHssemeiits. — Non seulemeul 

« 

les couches des terrains sédimeulaires 
sont fréquemment relevées, elles sont cneoi-e souvent pli^- 




Fig. Hi. Vue <1*11 lu? rolliîie fui iuri* einielios t‘ïi nnlielinîd, 

sées, (À'S jdissements résullcul de pressions liilé'rales dont 
nous connaîtrons hientdl la cause. On peut en produire 








































v.Tî? 

■ ^ I / 

^ ■ • - 


T*^- 


I . ‘ « 


riJSSKMlCMS. 


or» 



Kifî. S.>. 

l'ii <'ll tM fTitillI 


Chamonijt 


Mont Blone 


J ' 


d’aiKvlo"iieson <'om|tnnianl. Intéraleinenl les l’eu il lets ( 1*111 i livre. 

I 11 |)li esl dit antirlind/ (jiiand sa enn- 
vexité est tournée vers le ciel, c’est-à-dire 
ijiiand les couches fornieut arche; on donne 
le nom de sjfiiclitml à la disposition in¬ 
verse, où les couches forment cuvette 
((i|i?. 80). Les terrains des cliaînes de mon¬ 
tagnes jirésentent ordinairement une suc¬ 
cession d'anticlinaux et de synclinaux (lig. Si). 

l’arfois, les couches d’uu anticlinal preuneut une disposition 
divergente: c’est 
le pli en éven¬ 
tail (lig. 85), 
dont le MoiU- 
lUaiic fournit uii 
hel exenj pie 
(fig. 8(i). 

Si 1,1 iK.ussé.-i. , 
été très grande, 
te nli est renversé „ , 

(fig. 8/).ll peut ''— 

lUéniCiirri\’6r<jUG Kif^. —f'onpe J^éolu^nnie du Mont-ttlaiïC* 

le pli se couche 

complètement; alors, sur une même verticale Alî (fig. 88), 
on observe trois fois les mêmes conehes : deux fois dans 
l’ordre normal de superposition, c’est-à-dire d’aricienneié, et 

nue l'ois dans 
un ordre in- 


Schistes 



(eranuTiie 


lA 



verse. 


Fi*'. ST. — t'ti renvcr.':*'. Fiu. SS. — i'Ii coiiclii*. 


On voilsou- 
veivl de tels 
plis dar;s les 
chaînes de 

montagnes; iis se dessinent en grandes lignes sur les escar¬ 
pements, et rien n’est plus lacile, dans ce cas, (pie d oliservt*r 
le renversement. .Mais il arrive parfois <pie, les plis ayant été 
dégradés on en partie démolis par les érosions, les conciles 
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iMi aiuianükmkni hi:s 3i\tkiiiai x iir moin:. — fossii.ks. 

renverst'üs rornirnL des reliels isolés, roiiitin' dans la ligurt’ S!L 
La ligure ÎH) nnnilre, en lignes jininlillées. les jiarlies eiile\‘'ées. 



Fi-X. St** —lj'rM|itis e.\[ilica(if 
(lo hi fifxnre 1 L 


1*U. — r^nït'lifs sniïerposéf'î^ ilans 
l'i^rdrf irivi‘i\sc» dv IfHtv forma lion. 


S- 

Vs 


(à'i'laiiies rliaines de montagnes, eojiinie les Alpes, parais 
son! être lornn'es par tonte une série de grands plis eonelié 
de ce genre, dont les divers feiTains, (’hat'rira [)arrois de fort 

loin, se disposent (*n autant de 
7iaji]>es superposi%s . 



Hejet 


Sti. Failles. ' — Les roches ne 
sont pas toutes également llexi- 
Ides, et leur llexibiiité est tou¬ 
jours limitée; des jdis trop aicen- 

l iî.'^.oi. — Fdi'uiiii ion lies fiiiiit’s. tues peiixeiit dctci iuîncr des 

cassures qui se produiront sur 



lt‘S jioints on la tension est la jdns forte. Les rassures 
déliniiteront un (ertain nombre de compartinnnits qui, n’étant 



VOSGES 
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* * t + * (I 
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* * Gra n/te et * 


FORET NOIRE 


VALLEE DU R H i N 


Rhin Fl 


P ochistes cnstaifms 






* Gremte et 
chistes crrs£â///nj 


F' F \ F 
Terrains secondaires coupés et 
dénii^eféspardes fadfes 


Fifr. “Cou|ie frroliîfxifinr dr ]i\ vïillredn lUtin. — F, r(iilli*s. 


plus «onlenus, pourront jouer, les uns [)ar 
autres, comme les pierres <l'une von te mal éi 
seront j>ortés à des niveaux dillérents. De telles 




aux 
’*e, et 
casojres 


























































lusi'OscnoNS in-:s iîociiks KiirrriVEs 


.s'a|i[)el]ont des failles (’) ; la valeur du dé|dace!iictit des ter¬ 
rains, de |)art et d’autre de la faille. s'a|i|)elle rejet de la 
faille {fig. ÎM). 

I.a vallée du lUiin est un liel exemple de couelies cassées, 
dénivelées, elfotuirées entre les deux 
massifs de roches cristallines des 
Vosfxes et de la Fnrèt-Noire 92). 

D'une manière générale, les ter¬ 
rains les pins anciens, ayant eu à 
suliir de plus nondireuses et de 
plus longues vicissitudes au cours 
de riùstoire de la Terre, sont 
aussi ceux dont la stratigraphie est 
le plus accidentée. 



'Gr^rtfte 



IG. ~ inas>ir tie frr:tiiitc 
fonstilitlétl;»nstii [ii'oCcmitriir. 
— IS, 1<‘ JiHîiiie mis à 

im jiar rérosinn <les couivIkîs 
sétlinjcriiair os tjui sur iinm- 
taifmï. 
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i *’ > *"A ♦ 1 * ' 
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87, Dispositions des roches 
éruptives. — (l'est à la faveur 
des lissures produites jiar les mouveineuts du sol, dont nous 
venons de voir les elfets sur les roclies sédiment aires, (|ue 

les matières fondues de 
riiitérieiir eherclieiit à 
s’épanclier au dehors. 

Parfois, elles n’arri¬ 
vent pas jus<|u’à la sur¬ 
face, et forment, dans 
les profondeurs du sol. 
des ma.'iüifs (pie l’éro¬ 
sion met ensuite à nu 
(fig. Uo). 

Plus haut, dans la 
traversée des couches 
sédimeiitaires,elles con- 
sliUieut d(iS filona (lui 

H;;. 9i. — lulvo.s lU; liivos dans le» Muuta;;Nos , * 

Jîucln'nsos du (.lüku'iuiu. UC SOIlt tplC iCS ,10- 

ciemies lissures, ou 
cheminées d'ascension, reiwfilias ’Ihu’ les laves soliditiées 

H'i ]h* fftUlir. i‘/*(lt’r 



I 

•• 


..s * ' 



rj. (ijp -i". 




































— [‘'(tSSIIKS. 


iiK Ai;iiA>’(;i-:jtK>T in:s matiiiuacx ih' 


L:i rncJic <Tn|)live, jtliis ihii’c <[iic b» rorlic sétlimenlairc 
encaissaiitt.' rf résistant mieux aux érosions almospliéri»ntes, 
peut faire saillie au-dessus du sol etivirounaiit, à la manière 
d’un mur ; c'est ee ([u'oii appelle un dtf};e{^) (lig. Itt). 

Kniin les roelu^stpii arrivent à l'extérieur y forment desro//- 
/ée.s ou des tiappea {lig. It5). 


Applications de la stratigraphie. Détermination 
de l’âge des chaînes de montagnes. — 


Les "éol(»gues 



F’î;;. ICk — FruJit iriitM* cutilüt^ t\v luvi‘ 


doivent oltserver avee soin les superpositions cl les iliseor- 
danees siratigrapinques, car elles leur servent à délenniuer 
Page relatif (les di\(‘rs mouvements du sol dans une région 
déterminée, et nid-amment l'àgt* des eliaînes de montagnes. 

Soit, par exemple (fig. 9(1, A), une série de eouclies (h 
déposées contre un massif de granit <1, Un premier soulève¬ 
ment les disjxisera comme dans la tigurr It, et la mer pourra 
déposer de nouvelles couches (IIJ, ipiî stuarnt en stratiticalion 
discordante avec les j»remièrcs (lig. (!). Si cet cnsemliltî est 

(*) \t()( il'<ii'i£>iiic îuiïI:mS4'. 

























I, iîklath' dks iuhiuks Kisri'iivi-ii;. 


'Alt 



St 



îpri». 


a 


soumis à un ihuivr.ui soulovriuetil, ou aura la disposition do 
la tijjuro II. IJin* Irnisièiiie série de 
pu se foriner, t^t, si ces dépôts sont 
restés horizontaux, nous dirons 4|ue 
la (iiaine de niontagiies a eu sou 
dernier soulèvement entre la l'or- 
niatioii des couches 11 et la rorma- 
lion des couches III. 




B 



89. L’âge relsttif des roches 
éruptives. — Les roches émplives 
olVreiit entre elles des relalioiis 
(|Uî periueltent d'élaitlir leur âge 
relatif. L’est ainsi, par exemple, 

([lie, lorsijuc deux liions de roches 
diirérentes se croisent (fig. 97). 
celui (}ui coupe l'antre, le filon 
croiseur A, est |>lus récent ([ue le 
filon croisé lî. 

.Mais c'est snriout par leurs rap¬ 
ports avec les roches sédimeiilaires 

‘ i. , . . I I- 1-. fin. l»;. — S.'-ric tW 

t|ne I on peut arriver a etalthr I âge ,„„„tiîui( rüiumnii nu in-ut 

tlélenuiiier l’îijfp n'hit if d'une 

cliaiiH; tic jiiüïilaffiles* 




des roches éru|)lives. 

Soit, par exemple, une série de 


couches sédimentaires, 1, 


Hl, 



en rapport avec diverses roches éruptives (lig. 98). Le gramt 
du massif (1 a été formé a[très le dépôt d(‘S conciles 1. et 

avant le dépôt des couches II, car celles- 
ci iK' sont pas al teintes et, de plus, elles 
rciifermeiit des éléments détriti(pies em¬ 
pruntés à la roche (i. Le jmrjdiyre 1* coupe 

les terrains précédents, plus les couches 11 ; 
Fi;:. 1*7. — Pilou , 1 . . /• i ...i ...... 

soin Ad lilonrioisôtî. d est douc plus recciit fpic ipie I cl que 

II. Il est à sou tour cou[h'‘ par des liions 
(1*1111 hasalle l>, qui traverse le terrain III et sejiancheau dehors 
en nue coulée. iSoiis dirons tpie le liasalle 1* est plus lecent 
(lue le poi'phvre P. el (pu* C4'lm-ri est plus i(‘(tMit (|ne le 
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"noiil (i. Kl noos savons en 
âge compris entre eeliii 
dépôts sédimciitaires II, i 


outre, i|nc eelte roclie tl a on 
s dépôts sédimerilaires I el des 





* est dïige inlennédiaire 
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Kifi. ÎIS. — eoii|ii‘ ^ôolO}îii|iio IlM’(«ri(jn<! iiioiiti"Mi( coinnient on (Iclet tiiinc 


enirt 
rai II 


et 


l’îifîe l'oIiiCir (les rtK’Iics ét‘(i[i(ivi!s. 


, et ([lie la rorlie l> est plus récente «pie le ler- 


IM). Les fossiles. La paléontologie. — Nous savons déjà 
ce (joe sont les fossilesi^). On donne ce nom aux restes ou aux 
traces d’anciens êtres vivants, aniinaiix ou végétaux, conservés 
dans les (erraiiis sédinientaircs. 

Leur élude permel de reconstituer rorganisalion des êtres 
aii\(jnels ils ont api>arleiiu et de montrer <pie ces êtres repré¬ 
sentent des espèces on des groujtes 
disparus el [tins ou moins diiïércuts 
des esiièccs on des groupes actuels. 

La p(tléoninfo(fie{^) est la science 
des fossiles. 

!11. Fossilisa tion. — Kx j losés 
à l’air libre, après leur mort, les 
l' ifT. tflL — tirormiii I le Iriijislur- corps des êtres vivants, animaux 

'‘'.‘''V ou végétaux, ne lardent pas à sc 

( 1 *iiMn ^^ï'urHloDr iirihM'iM le), ^ ^ 

désagréger, a se deeoiiiposcr el a 
dis[mrailre cüm|)!èteincnt. Pour (ju’uii corjis organisé puisse 
>e conserver et devenir un fossile, il doit être sousirait a 1 ae- 

(‘) litt lulin fonsilts. i|iiVm lire tic lit Icrro. 

{*1 l'(i ^rct ptilaio^. aiM icii ; onttf. I*‘S rlios(*s tjiit .‘Oul cl 

ItHjus. Oisconr*. 














































PISTKS l'T TRACES .MÉCAMlJI ES. 


loi 



(ion des agents aliin>splu‘ri(jnes, c'est-à-dire ciirmii dans les 
sédiments. 

Sauf de rares e.Kceptions, ce ne sont ijiie les jiarlies dures 
des anifiinn.v <{iii so conservent par la 

l'ossilisation : le (est des l'oramint- l 

fèves, des Oursins, des l‘olyjiiers; les 

ollustjues, les üssenients 

des Vertéiu''îs. 

Dans certaines conditions, ce sont 
aussi les parties molles. On a trouvé, 
dans le déparlenient du l.ol, des (Ire- 
nonilles el des Serpents dont la peau a 
é(é (ranslorniée en phosphate de chaux 
flig. 9!t); ce soûl de véritahles momies 
d’une prodigieuse auli((ni[é. Ailleurs, 
des (Ihauves-Souris ont laissé l’em- 
[>reiiite de la (ine inemhrane de leurs 

ailes. Au milieu des calcaires lilhograplii(|ues, dont le grain est 
extrêmement fin, on dérttiivre fréqiieinmenl des empreinles de 
Méduses, c’est-à-dire de Znophyles marins, dont le corps n'est 
(lu'uite sorte de gelée transjtarenle (fig. I(MI), 





100. — EiHpVCitiU* di; 

Môduse sur une til:n|uo 
(le rîilrail'e Iilli(i^j‘a|ilii- 
ijiie (cliajiièlre jvel : Ih.lH). 


9^. Pistes et traces mécaniques. 


Les animaux 



d'aulrelois ont laissé des traecs antres ijue leurs dé[)ouilles : 

des [dsles on dt^s empreintes de pas. 

Il v a, dans certains terrains ((ui 
com|)tcnl jKirmi les plus anciens de la 
Normandie, des empreintes de rorme 
allongée, séparées (ui deux parties, ou 
lohes, par im sillon longitudinal et 

Fifî. tot.^PL.tosd’aniniHi.v «pi’oii a appelées poiir cela des /*’//o- 
'lîiiohiO";) sur iiii i,o-ès si- Âf7c.s. Le soiit des pisfcs laissées 

luripii (le Xoniiandicdg» , v nvirîns 

Il I I liniijii il 1-iS tlll I ITTlclll \ iïltfil lliiîÿf 

(i(‘la î^rïiinîouj'ii;ilnrellt')« ^ i 

des Lruslacés, sur le salde humide du 

rivage midu foiiil,el moulées jiar un nouvel apport de matières 
sédimerUaires (fig. HH). 

Aux environs (le Lodève se trrmvent des orès avec des 


















u)'i Atiit.\.N<:i;MKNr !)i:s MATr.fiiAdX nr clohk. — kussilks. 

CMi[>rüiiitt*s <!t; i[ni oui flo ï:nlos j>ai' de 

{•raïuh liopliles Irès dillereiits des liejifiles aeliiels. 

Même écriai(is iihénoinèiies |)Iï\- 
'^iouéS ûiil été enregistrés |iai’ les sé- 
dimenls. On peiitciler des emprein¬ 
tes pnidiiiles par la chute des 
gouttes de pluie (fig. 102) et des 
(Hidulations laissées sur le sable* des 

mer. 



rivages par 


vagues de 


1)3, Fossiles végétaux 


La 


substance des végétaux se traiis- 
fortiie généralemeul en charbon. 



rs. ou trouve 

des troncs d’arlires carbonisés, mais 

i-iîr. 102. — Tivht's tic [JJI.S d'iiii ayant conservé leur ioriiie et les acei- 

fl <■ iii[irt;iiitcs de Ji.nts de Icui' surlacc ( V. lig. b», 

^fniiMes <le pluie sur uuo [lin- .. ix ** - - i l 

.i«.»*d.-io-fsduTrhis. P- i*arlois, Ilutainmeiit dans 

certaines formations vülcanii|iies, 
les troncs d'arbres ont été imprégnés de silice et pélriliés. I.a 
jténélration de la silice s’est faîte d'une laçon si délicate (pu* 
rien n’a été altéré 
dans la structure de 
ces plantes; au iiii- 
croscopc on recon¬ 
naît les cellules, les 
libres, les vais¬ 
seaux, comme s’il 
s’agissa 




VftisxFtttiX ri frtichrr.s. 


(U'ffiflrs 
(If fff tnt/ri(F. 


Fîjr. lO-"- — I juipi* tiajis luio li^UMTrirlire ilo 

terni in [n*niM<‘n iI’Auliui* vin^nti iiiiernsrop**. 


artneiles (üg. 103). 

Les feuilles, l't 
plus rarement les 

heurs, ont laissé des empreintes d’autant plus délieatcs tpic le 
sédiment est lui-même à grahis plus (lus (fig. lOi). 

O'k Histoire de la paléontologie. — Taudis ipie les pbi- 
loso|)bes de ranlitpiité ont parfois pi’essenti la verilaide nature 







































































niîK Nurs ij<;s russiij:s 

<Jçs l’osîfik's, |M’ii(hiivl. (ont le iiRiyeii njjft* el la lienaissatice, en 
les a généraleiiienl considérés comme des jeu r de la tiafure, 
c est-à-dire cnnmie des cor[)S ayant, avec tes èlres animés, des 
ressemblances forinites cl illusoires j on y vnyail des jdiéno- 
nièiies analoiîués aux 
ligures (|ne lunis ol- 
Irenl les nuages dans 
leurs mouvanleslrans- 
l'ormations. Deux 
grands artistes, Léo¬ 
nard de Vinci, en ila- 
!ie, Bernard l’alissv, 

b* 

<•11 I rance, pruclamè- 
renf pourtant (jne les 
Ibssiles sont les débris 
pétriliés d’élres ayant vécu sur les lieux mêmes on on les 
observe. 

Cuvier fut le vérilalde rondalcur de la pal<'‘ont(dogie, car il 
démontra, le premier, que les êtres t'ossiles étaient dillêrenls 
des êtres actuels. II les étmlia à la lumière de la zoologie el 
d<‘ranatomie coniparées. An moyen d’ossements isolés, il put 
reconstituer, avec une précision tout l’ait géniale, les sipie- 
lettes de (|uek(nes grands animaux il'aulrel’ois. 

Dejmis Cuvier, les rectierches faites de tous côtés ont abouti 
à de merveilleuses découvertes. Les espé'ces «lisparnes qui ont 
été retrouvées sont aujounl'bui innomlirables et l'on est encore 
loin, bien loin, de connaître tons les lôssiles. 


lOL*— tic fViMlle?^ 

tr^irUrrss fossi 


Ub. Ce que nous apprennent les fossiles. — Les los- 
siles nous apprennent d’abord (pie la vte est très narieuuc a 
(a surface du (flohe.y car on trouve des restes d'animaux ou 
de végétaux dans la plupart des roches sédiinenLaires. 

Ils nous apprennent de plus<pie /csc/ccs d uutrefais vepre- 
sentent des formes différant d'autant pins des formes 
actuelles <fu elles sont plus (tnriennes\ (pie ces etnxs ont 
changé bien souvent avec le ttmips : qu'il y a eu translorma- 
tions snccessives des l'annes et des tlor(‘s. 























i AltflAXCKMK.NT [tHS MATKlilArX lH’ CLOliK. — FOSSILK.S. 


1>(‘S l’ossiltîs imiis tniiriiissoiil (*nenrf! (1<* précieuses itidica- 
litms sur lu iiiaiiière ilout les terrains sc sont roriiiés, Kii 
étmliant les iVtssiles Cümjiaraüveinent aux êtres <|ui vivent 
aiijuurii’liiii, jfouvons th^fermiiier lemUieu dana lequel 
ila (nit revu el lea coudiliotis de de'jHd dea roucltes qui les 
retifenueul, 

Veici, par (‘\ein[ile, des calcaires renfermant des coijiiiHes 

fnssiles (lig. illn), seinidaldes 
aux eiupiilles de Mollustpies 
(pii ne vivent aclnelleinent ipie 
dans r(?an donee, les IJmnécs 
lOtî}. Nous [louvons alür- 
nier ijue ces calcaires se sont 
déposés dans nn lac. Voici, 
d’un autre colé, des grès avec 
des ciHjnilles d’iluîtres. Nous 
disons (pic ces grès représiui- 
Ictil un dépôt murin, i'^l, parmi 
les fossiles marins eux-mèines, 
certaines lornies se rajiju’oclieronl jtluliitiie lyjies vivant actuel¬ 
lement loin des côtes et à nm* certaine proioiîdeur, tandis (|ue 
d’autres Ibriiu’s auront des alïinilés avec des types ne s idoi- 
gnant pas des rivages, Nous distinguerons ainsi les dépôts 
côl/ei's des dé[)ôls peafonds, 

Kniin. nous verrons liientôt ([ue c'est surtout au moyen des 
fossiles ipi’on détermine l’age des leri'ains. 



— fjjqtiilIt 
lie t'osai h*. 


Fi}^. 

V i \ illlhv 


(<ii nihli'iir rïîiUiriMli^). 


!Hi. RéSUilié. — Les inatér’iaux du glolie, rnclies et teri'aiiis, ne 
soiil pas disposés un hasard^ sans ordre. 

Les tej-raiiis sédiinentaires sont disposés par emiclies, ou .ui 
sh’filifivadon. l'arini ces lecraîiis ]e> uns sont l'estés huri/otUaiix ; 
(raiiires (uil été dérangés de leur posilîoii primitive el plus ou moins 
soulevés. * 

Il y :i irois modes pi'iiicijtimx de sfrutiliealioTi : foncoi'ilaiilt% dis- 
rordati/e et IrunstfreKsiee. 

Les eouclies peuvent aussi être jdissées. On dîstitigue des jdis uup'- 
eiinau.r, des plis stfnrtitKiu.r, d(*s plis en êrenlntl, des [dis renrer- 
s(Ks, des [dis cnucliês. 






























HKSrMK. 


J 


Lfis couches |(eiivcn1 rire traversées par des eassui'es ou ffiitlea^ 
accompagnées ou non de dénivellalions. 

I.es terrains éruptifs sont disposés* eu iiiaasifs, en filons ou eu 
con /f'CJî. 

Les éludes s!ratigraplti(|iies perinctteiit de délerminer l’àge tida- 
tif des chaînes de montagnes et des terrains éruptifs. 

Les fossiles sont les restes ou les traces d'anciens êtres vivants 
conservés dans les teri’ains .sédimenlaires, La inilèontohujie est la 
science dt's fossiles. 

La fossilisation a ptudois ptu'iuis la cotiservaliott des corjis d'aui- 
inaux les |)lus délicats, les empreintes de pistes et aiili es traces méca- 
ni(pies, et inèiiie les tissus cellulaires des plantes. 

(Àivier fut le fondateur de lu paléontologie. 

Les fossiles nous apprenuent : l“ipic la vîe est très ancienne à la 
surface du glohe : 2" ipie h‘s ètre.s d'atilrefnis re[Jrésenlent des 
formes de vie dilférant plus ou iinujis des formes actuelles. 

Ils nous permet lent de délerminer le milieu dans lescpiei ils ont 
vécu et les conditions de dépôt des couehes fpd h's renferment. 
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LE PASSÉ DE 


CMAIMTHK 


LA TERRE 



LA CHRONOLOGIE GÉOLOGIQUE — L’ORIGINE DE LA TERRE. 

LES TERRAINS ARCHÉENS 


07. Histoire de la Terre. — Chronologie géologique. 
Méthodes diverses. — Dans la iireiiiièri.' jiarlie do lot 
ouvrage, nous avons éludié la Terre dans son étal aelnol, les 
|*rincipaux pliétiomènes |diysitjuos dont elle est le siège et les 
principaux matériaux (jui rormenl son écorce. .Vous devons 
maintenant étudier la Terre dans sou passé; l'olnjel de cette 
seconde partie est de reconstituer Vlfi.^toire de fa ïetTe. 

Comme toute histoire implique une chronologie, c’est-iMlire 
une .succession ordonnée d'événements, il laiil d'ahord 
apju’endre comment les géologin'S sont arrivés à élaldir l’age 
ndatif des terrains qu’ils étudient. 

Au début de la .science, on avait pensé que l’étude des roches 
|.ouvait doniMT des renseigrienierils dironoloÿuiiies et i|iie les 
sédinuuits de même n:iture devaient être de meme âge. il y 
avait ainsi « l’age des calcaires a, <( l'àge des grès », « l’age 
du granité », etc. Aujourd'lmi encoi'e,des personnes, peu iris- 
Iruiles en géologie, tieimeut ce raisonnement. .\près ce que 
]ious a appri.s Fétiide des [diénomènes actuels, il est à peine 
besoin d’insister sur la fausseté d’une telle nie'fhode pnrenienl 

savons, en ellét, rpi'à rtieure actuelle, 



’• l.:i liU/olngû' (iln j;n;c |Men>‘. cl logos, éisrmos) csl In 

hnoKlK' i\c In {■ét.lcigic qui s’iimitte de Ytiludv des oirlu's. 










































u»x <:iiri(KNoi.()ii!E (iEoi.iHiiuri*: 


TEUHAINS AiiCIII-ENS. 


ilfs siMliineiits variés se déposciil dans une nièiuc mer el (|ue, 
d'aulre pari, les memes causes pruduisant les mêmes cltets, 
des sédinieiits identi(}ucs, (juanl à leur tiature, uni pu el dii se 
lormer à des époques dilVérenles. 

Aussi H’a-t-un pas tardé à employei* une iionvelle méthode 
basée sur l’élude de l’arranifenicnl. des matériaux du globe, ou 
rnrlhoife slratiyraphii/ne. Celle-(‘i repose sur un axiome : De 
ilenj' conckes .s/z/ze/’/Josccs, la couche aufifô'ieurc cM plua rc~ 
ceufc <iue la couche inferieure. Kl le est excellente. Ibms me" 
région limitée, l’ordre de superposition p(Tmet de délermiiier 
l’àge relatif des dillérentes couclies «jni s'y reneoiitreut. 

La méliiode stralîgrapliique conduit donc à des résultats 
inipt)rlauts. l’ourtaut, elle a aussi ses défaillances. Klle échoue 
dans deux cas principaux : 

1*^ niiaiid, des conciles ayant été plissées et renversées, elles 
se préseiiteut, par suite d’érosions ultérieures, en paquets isolés 
(lig. 8î), ]). tu J). Ilaus ce cas, le géologue est exposé à se 
tromper, à jtreiidre les eoucltes les |dus anciennes pour les 
plus récentes, et réciproquement; 

ii" (hiand il s’agit d<i comparer entre eux les (crraiiis di* 
deux régions éloignées ou séparées par la mer. 

C’esI alors qu’iiilervienl une troisième méliiode, la plus par¬ 
faite, celle qui est basée sur l’étude des Ibssiles. 


MS. Application de la paléontologie à la détermina¬ 
tion de l'àge des terrains. — Koiimie les êtres animés ont 
cliangé avec le temps, on trouve, dans des couclies d’àgesdill'é- 
jeiils, des i'üssiles dilférenls, tandis ipiedes sédiments eonlem- 
porains, quelle tpic soit leur nature cl (pielle que soit la région 
dans laquelle on les observe, l’enferment tiuijours en ecuiimuii 
lin certain nomb.'e de Ibssiles iJeiitiipies, dits fossiles carae- 
téristi(iues. 

■ (le priMcijje esl la base de la me'thode paléonioioijujiiey qui 
permet de eomitarer entre elles des eoiielies situées dans des 
régions très éloignées l'une de raulre, parexemple les terrains 
de deux continents dilïcreiils, ce que ne [lermellait jias la 
mélho(le stratigraj»liiqile. 

















DIVISIONS IU:S TEMI'S CÉoKOiihttlES. 


iny 


Les fassiles jouent ainsi, jtonr l(‘ géologue, le même rôle 
([ue les nioniia!esanti(|ues |)Oiir l’historien. « Les fossiles, a-l- 
on dit, sont les médailles de la création. » On |)eiitencore les 
comparer aux chiiïre.s delà [Mginationd'un livre dotif les feuil¬ 
lets sont représentés par les couelies sédimentaires. 

iirâce (lu.r fossiles, la (jroloffie, en j/ossession (rime c7#ro- 

nolo(jie,(l€i'ienl nue science hisloruiue, 

■ 

00. Chronologie relative. Immense durée des temps 
géologiques. — Lu eomhinant les diverses méthodes d’inveS' 
tigation dotil nous venons île [tarler, les géologues ont pu 
établir la chronologie ndative des terrains. 

Il faut dire relaliee et non pas absolue, car, dans l’élat 
actuel de la science, il est impossible d’évaluer en années, en 
siècles et mémo en milliers de siècles, la durée des périodes 
géologi(pies. Tout ce (pToii peut dire, c’est que celle (Inrée esl 
effeatfnnte, (jUidle doil être repirseiilée par des chiffri's 
(tnalofiues à ceii.r (pie les aslronoines einploienl pour era~ 
hier les distani'cs cosniifiites. La suite du cours jusiiliera 
celte assertion. 


100. Divisions des temps gréoiog/ques. — He même rpie 
riiistoire de rihmianité se divise en un certain nombre de 
grandes périodes séparées par des événements considérables et 
man[uées par le dévelo|vpeinent de telle on telle civilisation, 
de tnême ritisloirc <lc la terre esl divisée, jiar les géologues, 
en phisienrs grandes ères : l ère primaire, l’ère secondaire. 
Père lerliaire. Père ({ualernaîre, que caractérise le dévelop- 
|)enient de tels ou tels grands groupes d’animaux et que sé¬ 
parent aussi de grands changements survenns dans la distri¬ 
bution des terres et des mers. 

Kl, de même que les histoi'iens ]>artagonl leurs grandes 
divisions en dvnasties et eelles-ci en règnes, les géologues 

coupent leurs ères eu périodes et celles-ci en ejicnfnes. 

Avec les progrès de la science, les subdivisions géologiques 

sont poussées fort loin et, aujourd’hui, on necumple pas moins 
de soi.ranle épO(/nes parlaitemeiit étudiées et correspoiidanl à 






























110 cii[;o>'(ii.(k;!K t;KoL()i;iouK. — tkiuiains auciikea's. 

autant iVét{n/ex (m'i un certain nnnihrc lie fossiles narliciiliers 
se (rouvTtil localisés. 

lui- Caractères principaux des grandes divisions 
ou ères géologiques. — L'ère primaire correspond ait 
jironpe des lerrains primaires, i]ui (niminencent avec les 
conciles oîi se trou vent les jireiniers lossiles. Pendant tonie la 
durée de Père primaire, la vie n’a été représentée ipie par des 
l'ornies Inrérieures; les aiiiniaux comprenaient .surtout des 
Invertélirés; aussi la désigne-t-on éiialenient sons le nom d’èrc 
palcozo'ifpie ('). 

L’ère necotHlairc, on }nésozo'if/tte{-'\, nian|ne nu progrès 
dans le inonde animé, (i’est l’èrc des lleptilcs, ijui étaient 
lieancoup plus nombreux, |ilns variés et plus [missants iprau- 
joiird’lmi. 

l/èce terliaire, ou raitiozdique{^) mariiuç un progrès [iliis 
considérable encore, [.es grands Itcptiles ont disparu et, à leur 
])lace, ce sont les ^lammilères, c'est-à-dire les êtres les [^ïos 
élevés eu organisation, ijui domiiicul. 

Kntin, l'èce (juafernaire^ dans laipiellc nous nous trouvons 
encore, est caractérisée par la [iréscnce de rilonimc. Aussi 
l'appi'lle-t-on également ère aïi1hropozo)'(fue{^). 

‘ Kn poursuivant notre comparai.son entre I bistoire de la rerre 
et riiistoire de riiumanité, nous pouvons dire tpie Père primaire 
correspond à Vanlùiuitédc la Terre; Père secondaire, au moyen 
df/c; Père tertiaire, aux teni[)S modernes, et ipic Pliisloire de 
Père ipiaternaire est de Pbistoire contemporaine. 

Kvidemmenl Vévolntion de la Terre a été continue', il n’v 
a pas de séparaiions bricsipies dans les divisions géologiipies, 
pas plus ipie dans les divisions des bistopens. Les coupures 
établies par les uns et les autres ne sont Faites que pour venir 
en aide à notre esjirit. 

(^ j grvv pfflaioSf nm‘i<‘ru t*t rnninîil : rrr eles îiniiiitnix imrirri«i. 

(^) Ihi 1*1*61* irifi*nnnliairt\ t*l aiiimiil : ère tirs tmiinauv 

inlrrmrtliaîrcs* 

Un grec kainos, tnmveau, cl cA;//, auiinal : ùrc tics animaux üüu- 
vraiix (Kl rrctuils, 

Ihi grt'c anlhrtffMtfi, htirrmie. 













OUICINK hK I.A TKIUSlv. 

Si Ton se Itase sur ré[taisseiir des lerrains (pii leur curres- 
poiulent, on pcul afliriiier que ces ères ont en îles il urées très 
inégales. L’ère prînjaire a été beaucou|» plus longue que l’ère 
secondaire, laquelle a été plus longue que Tèrc tertiaire, la¬ 
quelle a été plus longue que Tcre quaternaire. 

.Nous avons à esquisser les ehangenieuts que la Terre a subis 
au cours de ces ères successives, à présenter les grands traits 
de son histoire. Mais le groupe des terrains primaires, nous 
l’avons dit tout à l’iieure, ne comprend que des terrains ren- 
rermant des fossiles. Au-dessous des [dus ancieiis de ces ter¬ 
rains s'en trouvent d'autres, plus anciens emaire,. et dans 
lesipiels on ne trouve pas de fossiles, (bi les groujic sous le 
nom liVor/iecMs.'l/bistoire de la Terre diut donc débuter par 
riiisloire des temps arebéens, qui vont des origines au eom- 
menccmcnl de l'ère primaire. 



de la Terre. 


apres ee que nous 


enseigne rastrouomic, U)ul le svslème solaire, le soleil, les 
planètes et leurs satellites, a primitivemeiit cousliliié une 
masse nuageuse, incandeseenle, c'est-:i-dire une nébuleuse 
comme celles que nous oliscrvoiis encore dans le ciel. Cette 
nébuleuse solaire se divisa en plusieurs autres qui formèrent 
plus tard les planètes. 

ba Terre fut d'abord nue de ces nébuleuses secondaires. 
Celle-ci se condensa, diniinua de volume et passa à l étal 
éi étoile^ brillant dans l’espace de son propre éclat. 

Cette étoile se refroidit peu à |)eu jiar rayoniiemenl. Klle 
fmil par se transformer en une sphère liquide, entourée 
d’une atmosphère conleMaiit, à l’état de vapeur, toute l'eau 
des océans et tous les corps volatils à la tcmjicraturc de liisioii 
des roclies {au moins ir»00“}. 

Les substances les plus légères et les plus rél'ractaires, la 
silice, l’alumine, la potasse, bi soude se disposèrent à la sur¬ 
face de la s|dière; au centre, se trouvaient les corps les plus 
lourds. 

La temivéralure ayant encore diminué, les subslaiices siiper- 
licielles j)assèren( ji l’état solide el la masse iondui* lut dès liirs 
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onveloppée d’une |iellicule rigide» ayaiil une coniposilion cliU 
nihjue analogue à celle du graiiile. 

Celte évolution astrononiitpie de noire planèle représenle 
certaiiieiuciit un nombre l’abtileux de milliers de siècles, f^a 
rormation de la première écorce dutelle-iuènie exiger un leinps 
énorme, car cette écorce, d’abord e(un[>osée de matériaux incohé¬ 
rents ou mal soudés les uns aux autres, dut se roin|)re et se 
reconstituer bien souvent avant d’atN|uérir une certaine solidité. 
A [)artir de ce jdiénoinène de constitution de la première 
écorce, ou croule terrestre, l'aslronoinie cède la parole à la 
géologie. 

O O 


7k Les premières mers et les premiers continents. 
l'rotégées contre le rayonnement cal()ri(i([ue de la massi; 
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Fiy. 107, XKS, 100. — (;ctMiuii« (}n-oriiiiu‘s iiioiilnoil l:i rüi iiüilion 
des jiretiilèrcs iiiei’s et ties jii'eiiiici’s eofiliiteiits. 


interne par la première croûte solidifiée, tpii faisait olfice 
d’écran, les va|)enrs de ratrnospbère ru* tardèrent pas a se 
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KXPIJCATiON l»ES PH!':X0 MKM:s INTKItXKS. 

cotidtMiser et h se précijûtor siir la terre tjii’elles rccoiivrireiit 
d'un océan sans rivages (lig. 107). Les siiLslanoes volatiles et 
solubles, telles (|ue le sel marin, y restèrent en ilissointion. 

Le refroidissement continuant, de nouvelles parties de la 
masse interne se solidifièrent au contact de la croûte snperli- 
eielle (jui augmenta ainsi peu à peu d’épaisseur. 

Kn se refroidissant, le novau central en fusion se contrac- 
tait. A un certain moment, ce noyau se trouva trop petit pour 
IVcorce qu'il devait supporter, et celte écorce, manquant de 
point d’appui, s’inilecliit, se rida, se jdissa; le résultat fut la 
formation d'un certain nom lire de saillies et de dépressions. La 
mer se retira dans les régions basses on elïondrées, tandis 
que les parties liantes ou surélevées formèrent les pretniers 
conlinenta et les pretnières monûtf/nes (fig. 10*^ et lOO). 

Dès leur émersion, les roches primitives de la croule ter¬ 
restre furent altatpiées par les agents atmosphériques (pluies, 
vagues de la mer) et désagrégées. Les produits de leur décom¬ 
position ; cailloux, graviers, argiles, em|)ürtés dans les mers 
par les cours d’ean, s'y dé|)osèrcnt en couebes successives et 
y formèrent les premiers sédiments. 

Kn même temps, les eaux marines, peu à |)eu refroidies et 
juiriliées, devinrent eiiliii liabitables et la vie lit son apparition. 
Les formes animales on végétales, d’abord rares, simples et 
ebétives, se multiplièrent peu à peu en .se différenciant et se 
perfectionnant. Leurs débris, conservés dans les sédiments, 
sont devenus des fos.siles. 


IDf. Explication des phénomènes géologiques d’ori- 
gine interne. — Si les choses .se sont passéc.s comme nous 
venons de le raconter, elles nous fonruissciil une explication 
des phénomènes d'origine interne. 

.Nous .savons déjà que, iorsfjii’nii s'enfonce dans l'intérieur de 
la Ti'rre, la tenqjéralure angnieiilc* cm nmyenne de I degi'é par 
ol) mètres. C’est ce qii'on appelle le degré géothennu/fie. Si 
nous supposons, ce qui est vraisemidalile, ipie la (eiiqiérature 
augmente toujours av(‘c !a profoinleur, il est facile de calculer 
qu'à TdlOO inètres elle doit être d’euvinm à 11.* kilo- 

Bocr.K. — (ÎL'ulnffio. Cl. ilf 4*. 
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inctrcs. elle senît <le ilHR’ (lempérahire dn roufïe) ; à "dl kilo¬ 
mètres (le lOIIII®, ('t à (ill kilotiièlres de !200()'\ teiM|iératiire 
siiKisanle ponr Idiidrc tontes les snlistances connues. 

Il est donc |)erinis de penser <jiie la Terre n'est pas rom- 
j)lctcnionl refroidie, (pi'elle se compose encore de deux iiarties : 
une partie |K'riphéfi(nie, solide, ccocce ou croûte /crms7rc, et 
un tmyaii igné, ou jiarlie centrale, li(piide, dont la tenipéra- 
tiiri- est très éUnée. Nous voyons de plus (jue Tépaisseur de 
l'écorce est très petite par rapport au rayon ilu glohe terrestre : 

00** (épaisseur prulmUle do l’écoroi*) (> 1 

0700'' (vatour mttyoïuiL* dti rayem do la Torro) O/"* lOO' 




l-'ifî. 110. — Cianpiis 
lliéoriipio monlranl 
réfiaisseiir de la . 

rr‘oûle lerrestro, 

'i siîp]iDSt*f‘ kilo- ' 

oiùîies, piiv !';ipport ini layoji tetre^tj'o. 
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(lig. I Mt). Cette manière de comiirendre la constitution de la 

Terre est la lliéorie 
(In feu central, liy|) 0 - 
llièse ([ui a le mérite 
d*ev[)li(}ncr d onc l’a- 
çoM satisi'aisaiite la 
se'*rie des pliénomènes 
d'origine interne fpie 
nous avons déjà édu- 
diés mais dont lions 
n’avions pas encore 

■s causes. 
Celle théorie nous 

donne d'ahord la raison des plissements des couches ipii lormciit 
Técorce teri‘estro( Vov. p. Il i). horsejne le noyau li(|iiide se con¬ 
tracte et devienl troj) |)e!il [lonr l’écorce, celle-ci s iiiDot'Iiit. 
Ibrme voûte aii-dessns des vides ({iii se produisent, et I on sait 
(]ue le poids d'nne voûte se traduit par des [U'essions latérales. 
Si ces poussées dcvienueiil plus considéraliles, les |)Iis peuvent 
être déjetés et renversés. Les chaînes de }nonl(i(jnes représentent 
les rides on les hourrelets formés par des [lortions on zones de 
Técorce terrestre soumises à de puissants ellorts de plissements. 

Tes grandes cassnre.s, ou failles^ ne sont tpie lu consé- 
ipienee de ces poussées latéi'ales. I/écorce terrestre est dtviseï^ 
par ces cassures, en une foule de compartimeiils : elle ressemhle 
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I.KS ïl-;iUï.\INS AUCIIEKNS. 


<> 


:iiiisi ;'i imc mosaïtjue on à iino niar(|ii('tcne roriiiécs de 
moneaiix jiixla|)osés. Kl, eomme celte manjuelecie s’u|q)iiie 
sur tiMC niasse Diiicle, essedtiellenierU iiinitile, elle est loiijonrs 
en état d'éijuililire instable, (le la ees Irépidalions incessantes 
ou ces inouveinenis de récorceiju’on appelle les 
iîe lerre. 

Il est nalund ipi’à travers ces lissures, et sous le poids des 
compartiments ipii s’ellbiidrenl, en pressant sur elles conmic 
de giganlesqiies pis- 

lons, les matières Idn- .'.Volcans 

ducs de rintérieur du iil ihX’ Continent 

globe se fassent .jour, 
de temps à autre, au 
dehors, l.es volcans 
sont donc des appa¬ 
reils mettant en com- 
m U ni cation rinlé- 




Mâtt 








rieur du globe avec 

rexlérieur et 'innor- ni-—Croquîs Ihéoriifue nionlraiil l:i [losî- 

. J* 1 vok,ins sur les ]tüirits rniltles de 

à lil SUlItlCI.^ (le IT^rtirrc (piri*strc. 

la Terre, les matières 

incandescentes du noyau igné. On comprend aussi (pie les vol¬ 
cans soient parliculièrement nombreux au bord des océans, 
car c’est là que se li’ouvcnt les grands ressauts de l’écorce 
terrestre, et c’est là que les cassures sont le plus nombreuses 
(lig. 111). 

Kniin, il est clair (pie les eaux lhennales ont emprunté 
leur leinpéralure élevée aux régions prolondes d’on elles pro¬ 
viennent. 

■lOri. Les terrains archéens. — Kes terrains orc/ieens (') 
sont ceux qui, formés dans les mers [trimitives du globe, ne 
renferment lias de fossiles bien nets. 

Dans tous les [lavs du monde, quand on peut observer diri'clc- 
ment la base des terrains primaires, ou les voit reposer sur 
les terrains archéens, 

i^j Ihi arcité, cniniîitnict^jiiiùiL 
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in; i;nit(LNoLo<;(K (Jiiouidinri:. — tkhiîains aik^üki-ns. 

Ces (ieriiiors sont rorinés [tniirtpaleiiienl par les roclies cria- 
talloplif/lliennes^ ^niebs et micuscliisles (V. p. 90). 

On adtiicl "énératciiienl (pie gneiss cl inieascliisLes seul 
traneioiHies roelus siidimenlaires Iranst'oniiécs, uielainorjthi- 
séoi jiar des roches eruplives. On cunnaîl, en ellel, de iioni- 
hreux exemples de roehes neUement sédiinenlaircs, reniler- 
niant des i'ossiles et (pii, dans le voisinage et sons l’inlliiencc 
d’une masse éruplive. de granité par exemple, perdent leurs 
earaelères, se eliargent de crislanx pour prendre peu à [len 
rapparenec de vrais gneiss on devrais niicaschisles. Il est natu¬ 
rel ipie les premiers dépôts sédimeiiiaires, formés de|Miis 
plus longlenips, aient snbi des vicissitudes pins noni- 
hrenses et soient, par suite, heaiicoup pins métamorplii- 
sés. O’ailleurs, an moment on les terrains areliéens se dépo¬ 
saient dans les mers primitives, la croûte lerresire était 
encore fort mim*e et les sorties de l’orhes ruptives (‘taieiit 
très Iréipientcs. 

Les terrains archéims, rarement horizontaux, ont presipie 
lonjoiirs leur.s enuclies relevées, souvent jiis(|n'à la verticale; 
on v ohsei‘vo des phénomènes de plissements intenses et de 
iiomhreiisc's cassures, ou failles. Ces phénomènes nK'eanitjtic.’^ 
ont eontrihné heaneoup à les métamoridiiscr. 

Il est permis d'aflirmcr (|iie, parmi les roeln's (‘ristalloph\I- 
liemies, les dernières formées tout au moins ont renfi*rmé des 
I'ossiles; mais les transformations prohnides ipi'eltes ont Mihies 
ont fait dispai’aître tonies traces organitpies. Les terrains 
areliéens sont Lien les premiers l’euillets du livre de la création, 
mais e(‘S feuillets siml si noircis, si détériorés, i|ue immis ne 
pouvons plus les déeliilfrer. 


100. Répartition des terrains archéens. Roches et 
minéraux utiles. — On (diserve les terrains areliéens dans 
tontes les régions du glohe. Kn l’i’ance (voyez la carte géidogi- 
(pic placée à la lin du vohmie), les gneiss et les micnseliisles 
eonsliliieiit, avec it‘S roehes graniti(jiies, Omt le Massif (^cnfral, 
le Limousin, le Morvan, les Cévennes. Lu .\iivergue et dans le 
Velav, ils servent de socles à d(‘s vadeans éteints (pii dattail de 
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l’ère terliairc, ( tu lus Irouvt' aussi en ISrelagne, dans les Vosges, 
•lans les l'vrenées. 

Les terrains areliéens l’ormeiit orJinairctncnI. des (lays pau¬ 
vres et peu i'eiiiles, car la chaux est rare dans les roclies cris- 
tallopliyllieinics. On y remédie au tiioyen d'amendements cal¬ 
caires ou marneux. 

Kes gneiss sont utilisés pour l)àtir les maisons, el les inica- 
scliistes, se déliitant en larges el minces l’enilleLs, tout de 
s(dides toitures. IjCS granités, si répandus dans !(*s territoires 
archéens, donnent aussi d'excellents matériaux de construc- 
tiou. 

On rencontre dans les terrains archéens des pierres pré¬ 
cieuses : le tiOfthir, Venteraude, la /opasc, le (jrenaU etc. 
On y trouve aussi VautianUu dont les lilamenis [univent être 
tissésen étoiles incomlmstihles ou servir à Taire des lillres. Le 
(iraphife^ ou jiloïnha(jine^ Torme des couches ondes lits dans 
les .scliisles crislallius. 

Les terrains archéens sont partienlièremeni riches en filotis, 
amas ou eotiches de minerais métalliTères, d’«iu l'on extrait le 
Ier, le zinc, le plornh, l’argent, ranlimoine, l'étaiM, (îte, 

107. iîésu/îîé. — l'our établir relalil' des terrains qui 

coin|>osen( l'écoi'cc du globe, les géologues ont cin|)loyé plusieurs 
inédindes Iciséc's siirt'élude des roelies, sur l'étude de rarraiigemeiit 
dc.s terrains el sur l’élude des fossiles. 

Celle dernière, ou luéthode [laléonlologiquc, nous fouruît lc.'< inoyt'us 
d’élaldir la chyotiolo(fie relative eles terrains sédinieiilaires. l/his- 
loire de la Teri'e a pu être ainsi tlivîsée en un ccriain nombre 
d’èrcs, partagées elles-mêmes en périodes »‘l en époques. 

L'ère printairc, on pa/éo*.oï/yi/c, est earactérîscc par certains 
groiipe.s d'animaux învi'rlébrés. L'ère serondaire^ on mesozoiqae, 
corresjiond an règne des lte[itiles. L'ère tertiaire., ou cahiozoique, 
a vu le dêveloppenienl des Mammifères. L’ère quaternaire, ou 
uaturopozifique, a vn le règne de riloinme. Ces divisions ne son! 
que dans notre es]>rit ; en réalité, t’évoliUion de la Terre a été 
conliniie. 

lai Terre, d’abord uébtdeuse, puis c/oi/e, devint planète i 
les substances siiperticîclles se fuienl refroidies sullisamment jKnir 
jiasser à l’état solide el consliluer une écorce. 
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IIS nnimNoiofiiE i;eo!.(»(;ioiik. — tkuiîains .vitnii'ENS. 


Il’alnn’d j'i'C'OuvcrU* (l'iiii océan sans liniilcs, r<!lte é.ctir'ce iic 
jtns à so plisser, [uir suite de la curilraelioii du noyau in terne. 
Ainsi se furriiêrent les premiers reliefs coiilinenfati.r v\ les ju'einières 
(lé P res si on s océan i (j nés. 

On peut admeltre fjiie la Terre se eoinpnse encore actuellement 
d'une mince écorce enlnuraiit un tuiyau lliiide, irtcandescent. iTest 
la lliéorie du feu ceiilrtif, (pii explique d’une façon salisfaisanle les 
pliénrunèiies de plissements et de ruptures des terrains, la forma¬ 
tion des cliaînos de monlagues, h's tremlilements de terre, les vol¬ 
cans, les eaux thermales, etc. 

Les ierniina (treftéens sont ceux qui, formés dans les mei's jirimi- 
livcs, pai’aissent déponi’vus de fossihîs. Ils sont conqiosés princi¬ 
palement de roches crislallopiiylliennes. (jneiss cl inirascltisles, et 
traversés [sir des roches éruptives, surtout des (jrnitilvs. Ils forment 
les régions les plus vieilles du teri'iloire français, par exenqile le 
Massif (Central. Ils ren ferment beaucoup de substances utiles, pierres 
et mmerais. 


























CIIAI’ITIŒ Nil 


L'ÊRE PRIMAIRE. — LE MONDE ANIMÉ 


i(IS. Définition et caractères généraux de l'ère pri¬ 
maire. “ V ère fui ma ire ^ ou paléozoaptc, connnonoe avec la 
IbrinalioM des [tremiers liTruiiis dont les fossiles nous aient 
ét(; conservés. 

Ke raotide aiiiniL\ |)endaiiL l'ère [iriniaire, étail (rès dilVérent 
du monde actuel. I,es éires vivants aijpartenaienl aiiv groupes 
inférieurs du règne animal et ilu règne végélal. Kn fait de 
plantes, il n y avait que des (irypt(»games et quel(|ues ilymno- 
spermes. Pas de végélaux à Heurs, pas d’arbres à feuilles 
caduques, (pii font aujourd’hui rornement de nos jirairies el 
de nos bois. (Juant aux animaux, ce n'élaient qui; des Inver- 
lébrés el, vers la lin seulemenl, des l’oissons et des Quadru¬ 
pèdes primilifs. Il n’y avait ni Oiseaux, ni Maininifères pour 
animer les |taysages des premiers conliiienls. 

IDU. Végétaux. —■ Les premières plantes ont été des 
Cryptogames, on végétaux sans Heurs. Mais ces (Cryptogames 
avaient une variété et une gramleiir 
inconnues de,nos jours. 

Ils étaient alors de véritables arbres, 
dont la forme, le port et le feuillage 
avaieul un aspect bien spécial {lig. 1 lo). 

Les fougères herbacées ou arbores- 
cenles ont laissé de très nombreuses 
empreintes (lig. 11*^). 

On appelle Calamites des sortes de 
Prêles gigantesf[ues. Les l^épidoden- 
drons, les %///oïre.s étaient des Lycopodes de î20ù 50 mètres 
de bauleur. Ces diverses plantes vivaient au bord des lacs, 



IH, — Kiiipreinte 
d'ime (Vuîlle de Foii^èj*e 
du terrain Itou il fer. 
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AM MAUX. ZOOIMIYTKS Kl |{llAi:il Ktl’OUKS. 


I^il 


(1<‘S cours d'eiiit ou dajis les marais. Sur les hauteurs voisines, 
croissaient des iorets tie Cordmles ou des ]\ ulchùt, aiialoixues 
à nos arbres verts ou .GynHios[)ernies. 

(iC sont les débris accumulés de celte triste mais rûdie 
végétation (jui ont t'oruié la lumille dont nous parlerons tout 

à riicure. 


110. Animaux. Zoophytes et Brachîopodes, — l.es 
terrains [U’imaires renferment de nombreux restes de Zoo- 



rifT* lit, 


- fîiverî^cs lurtiios de tira pi ali tes 

nature 


Fifî* 1 lo, — !*uly* 
pîcr <îti rail ai¬ 
re rarliuriirere 
(^n-aruionr na¬ 
in rel te). 


phytes. Il faut citer d’uboial les GraplüHlea ('), empreintes 
délicates, de lormcs variées, mais toujours iomposées d’une 
fige ou axe, sur lequel sc grellérU de petites loges qui ren¬ 
fermaient chacune un polype (lig. Ili). 

Les s(jnelcttes calcaires des 6V)/*«nn’ou /*o////n"(7/'x(lig. l in), 
en s’accumulant sur les liants fonds des mers primaires ou 
au bord des continents, v formaient des récifs ttî il 1 IJi 

^ t) ^ 

ceux des mers é(|uatoriales actuelles. 

Les llrac/iiopodea sont des animaux marins enFermés dans 
une co(|uille calcaire composée de deux parties, ou 

i s ouvrent ou se ferment, comme une boîte, au moyen 


(* Ihi rn'iL (*l lifhos. piiirrüy pîircr ijii aji a fitmjKirn 

rrs (xdilrs riiijïrriiiles ii ilrs ranirlèi'cs il'rrj itun'. 
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d’nrie cliartiirrc (fig 
valve venir a/e, 
passage à un 



I !()], l.e suiimiel de la grande valve, ou 
un crochet perré d’un Irou qui donne 
servant à fixer ranimai. (Juaiid ou 


(ln/rhe( /n*rforr\ 


Vaive vrnlraie. 


I 


\ 





Vfütu' 

dorsale. 


l ifiT- — Coquille de Id'acliîtipcMie vue do IViCt^ ’ 
et do [ireill «uïittij'ollo). 



Fifr. 11T. — UrîÉohio|Mide 
nu vert (inii r mon h or 
le< brus s]Mraii\\ dnril 
riiii osl <Innîiilé 
deui‘ nultuidliM. 


entr ouvre les valves, on apcreoit deux rubans enroulés, niiinis 
<ic eils et servanl à la préliension des aliments et à la respira¬ 
tion (lig. 117). On a eoinparé ces sortes de bras an pied des 
Mollusr|nes; de là le nom de Urac/iiopodes. 

Les lïraebiojiodes étaient autrefois beaucimp plus nombreux 



Ki"* lis. — iAM\{iU\e tlv Spii'ifer dntil 
luie poi lie ;* éiê Jiristo; jniiir iiinn- 
her b*s sjdros de l'îippiiroil braobiiil 
ariileni* nnliirelier 


l’i^^ iïiK — (l<N[iiilte dn 
f^rodmitts, du onIrelire 
cni'IoMfcirèîo (1,2 de la 
jfratideur na in relie r 


et plus variés qu'aujourd hui. Leur règne a eu lieu pendant 
l'ère paléozoujuc et leurs coquilles abondent dans les terrains 
primaires. 

Les plus communs sont les Spirifers (lig. 1IS), ainsi nom¬ 
més parce que les liras étaient supportés par deux lames cal- 
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>in(,i,rs(jrEs. 


hr» 

caires clis|K>sees en s|>irales ; on peut observer ces organes 
(|iiand on Itrise dclicatemenl rune des valves (fig. 1 lï^). 

Vers la fin des temps nriinaires, ce sont les /*rod«c/«s ijni 
dominent; leur c0([iiîlle était souvent ornée de fnwinclions 
é()ineiises ffig. I ! D), 



— Tons les groupes actuels de Mnl- 
lus(jnes étaient représentés dans les mers primaires; le> 


(Utpffrtion 



— Oj-ganisatiori iJu Xaiîtile ncluer. 
l.f; dessinaLrui' a tjiie la coquille est cuiqjêe par le milieu 


w 

CrphalopodeUf qui sont les plus [ici rectioiinés, étaient fort 
nombreux. 

Il y avait déjà le genre iXautHe^ qui offrait tons les earac- 
tères des Nautiles vivant actuellement dans les mers chaudes 
du Pacili(juc (fig. I2(t). 

La coquille du Nautile est formée d'une série de comparti- 
nienls séparés par des cloisons et reliés entre eux par un 
tube, ou sijfhon, qui contient un prolongement dn corps de 
ranimai. Le comparlimeni situé en avant, s’ouvrant à l’exté¬ 
rieur, est plus grand que les autres ; e’esl la chamhre (l'ha¬ 
bitation, où est logé le corps du ülollnsquc. Au fur et à 




sa 



et 


mesure que celui-ci se dévclop|ie, il 
sécrète de nouvelles cloisons. 

\ coté des vrais Nautiles, dont la coquille est complè- 
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l(’i}H'iit L’iirouléc (iig. il y avait des. coquilles dotit les 

tours SC déroulaiiiit, coiiinie les (ijjrorères (fig. ; 



d'aiilrcs qui, se dcronlaiit davantage, [irenaient la forme d'un 
arc, \es ('jfrioerrea [‘j (lig. Itl”»); d'antres enfin qui, s'etant 



r;irtnïtn(V*i’e : rocjiiîllt^ vih' iU} 
piofil ih' ïi\ri\ Ou ïM'Uinr- 
f'jut'ra la f^n ïue an^^MIriiMMtcs 
rloisiirisi jial urnltc)* 


d('i'{)ul(M's complètenient. étaient 
droites, les Orihocères (^) (tig. 



La ligne d'insiTlion dt-s cloi- 

O 

sons sur la surface extérieure de 
ees coquilles est très sim|de, à 
peine ondulée [lig. Vers la 

lin des temps primaires,» on ob¬ 
serve d'autres cenqiiilies dont les 
lignes d’insertion des eloisons sont 
anguleuses (lig. l'iiô). t>n li*s a|)- 
|)elle, pour rette raison, dcstioniti- 
iifes 


Iltî. Articulés, — l’arnii les Artienlés qui vivaient dans 
les Micrs primaires, les plus importantes son! des (irusiacés, 
les ïrilohites. 


(M h U jjfi'cr f/itros. t'irciilairc. vl keras, «‘ornt*. 
l'aï^pert H’iint^ coi'iie t'in'oiilije* 

i -J Itii Lrn‘c knrfos. coin lir. rl /.ri'/ïA*, t'orrn»* 

(r»\ jrn'c orîhos, OimiÎL vl ntrut*. 

('*) \Uï fîriH' f/o/tiff, ariîrti*. 
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Ils sorti ainsi Dointnôs |>a:’ce (|iur leur eor[is.. composé 
de trois [tarlies : lète, 
thorax et ahiiomeu^ est 
encore divisé loniiitudiiia- 

'4P 

lenienl en Irois lolæs 

(lis- 



La tête (riiii Trilohile 
comprend un iobe. cen¬ 
tral, la (f label le, et tkuix 
lobes laléi'aiix, les /offcs. 
(!elles-ci porleiil des yeux, 
[dns on moins dévelop¬ 
pés. Le llinrax est com¬ 
posé, dans le lobe central, 
on axe du Triloliite, d'iine 
série d'anneaii.v ipii se 
eontimicnt dans les lobes 
latéraux par des plèvres. 
L’alidomen, [duson nnnns 
dévelopjté snivanl les fleu¬ 
res, est composé d’an- 
neaitx sondés cuire cnx. 

Cette disposition dn 





litin il’nn 1 l■ilohJU^ 




— TriltïhiLe du Cahjf‘ 

mène (\err\iiu silu i'iiiii ). A gînirlu\ 
aiiitiiiil di**t‘ouh'* ; ;i drcïito, lo 
ïiièiHP enroulA (t/2 envinni la 
{grandeur ïi;iLnrtdlc). 


s, loriiié d’anneanx atiicnlés el 
ponvant jouer les uns sur les 
aulres, [termellail à certains 
'l'riloliites de se rouler en bou¬ 
les comme les Clopoiies. On tes 
trouve souvent (bssilisés dans cet 
étal (llg 

Li‘s 1 rilüldtes avaient de nom¬ 
breuses pâlies (jui servaient à la 
fols à la btcoiiiotioii et à la res¬ 
piration ; la télé était munit* 
d'antennes et la Irouclie i^^arnie 
de pattcs-màcboires ; ces divers 



ap|)eiulic(‘S n'onl été conserves que 
excei>tionnclle (lie:, 


; d’niic lacon tout ît lait 
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1J-: MIIMIK AM.MK. 


I.es I rilolHtes .sont cantoimés ilaii-s les terrains jirimaires. 
he j)!us» leiiT'-s l'ormes si variées l'itl à l'Jll) sont ré[i:ir- 
liessitivanl nn nnlre conslanl. tles lossilcs sont drnie des j)lri.s 

^ ^ I # i 


lies sitivanl 

[iréfieiix pour le.s fiéoloRucs. 


■ V a ■ H. ^ V «KM ~ « R- >■ ^ ^ * ' V 

A eolé <les 'rrilnliiles vivaient d'autres (Inislaeés de taille 


Fiii'o ilüisulc. 


hice veiilralo. 




— Iieconstiluiion d'un Tri lu bile. 


plus eonsuléralde ; tel le /*/en/ 70 /».s('), (|ui [louvait allciudre 
I m. 8(1 de longueur (fig. loU). 

Il y avait aussi des Arlieiilés sur les continenis : Mi/ria- 
podcs ou Miliepaltes, .4/Y//<//(ers, Srorpioii>i. lïans les forêts 
liouillèn’S, les ImaTles étaient nonihreux, niais ils n’apparte¬ 
naient [>as ans groupes supérieurs, (iomme il ii’y avait pas 
eneore de Heurs, Il n'y avait ni rapillons, ni Alieilles. ni 
Fourmis, ('/étaient surtout des lîlatles et des Liliellulos. (a’s 
dernières altcignaiinil des projiorlioiis véritalilemcnl gigan¬ 
tesques. Un a trouvé, dans le.s terrains lioiiillers de Coni- 
nienlry (Allier), des empreintes de JJIjellules (jiii avaient 
0 in. 7H d’envergure! (lig. lôl), 

i'J Ilu jftenjr/os\ aile* ut oits^ oft'ts, (uimHc* 
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POISSONS. 


I ITi. Poissons. — l’anni les VerliM)rts, les plus iiitërieurs, 


Fi^. — lïivor.sef? formes de TiMlohilos (fframleors lé^èj'ement ï édiritesj. 


c’e.sl-à-Jire les boissons, ont appai-ii les premiers, vers le mi¬ 
lieu (les temps primaires. Mais 
la plupart dilleraieiit beaueoiip 
(les l*oissoMs aeluêls. Tandis 
que leur eolonne veiiébrale 
n'était pas encore com[ilèle- 
ment ossiliée, leur corps était 
prutéijé par un revêtement de 
phujues osseuses très résis- 
lantes, unev(Tital)learmure, (pli 
a valu à ees Vertébrés primilils 
le iKtiii de l^oisaons euirasseH. 

La ligure (iô représente ipud- 
ipies-unes de ces curieuses 
créatures : ('), dont 

le corps était allongé; depha- 
laspis{-), tpii avait un bouclier 
céplialiipie semi-circulaire ; /Ve- 
richlhys dont les nageoires 


(■) Du gvpi-pîetVN, :iil(?. ot MS/m-, du Nerff- 

liinicrici'. f/ofiix, vu [i.'ir s:i Uice veiitJide 

(^) iNi grêc fiépftaléj lotc, c! (1/iÛ* ûc la grandeur naturelle)* 

IjQUclii'r* 

l)*i grtîc pfpi'Oii* aile, et ichthns, jïojssotit cause de la larme ih/ 


ses nageoires* 


























































I/Kl'.K — I.K MONIH-: ANIVIK. 



I' î ' 

• I ^. 


LïL — lîestiiïij"!lioti fFuno [jluHIiilr Irtiuvr^e dîrns [p t<^rr*airi huiilller^ di» 
A dj-iiilo et au Uns de la li^nu'e, cm a reinvsenir^ une {frandc» 
tJlH'lliilr acdihdle i*c)uiJtie tefane dci cuïiifiaj'aisiui. 




H'*-. — fleslaurulïon île divf*i's t‘4ïî>'.soü'^ ruira*^>t^ 

K i*tpraspr!i; ± 0'fih*iiftspfs : 5, Pfvnahthtjîi : i 


i\p l'ero |H'iiiiaii i‘. 
(logeas fr fi H, 


































































l'HKJlIKlîS OIÎAIXU’IVKDHS. 


étniüiil articulées conime les nattes d’un Crustacé; Toccos" 

* I 

Icus (')t dont la cuirasse était (incinent chaiiriiiée. 

^ O 

D’autres Poissons moins étranges (fig. ITi")) difïéraient 
des Poissons actuels 
|iarce ((u’ils avaient 
une colonne verté¬ 
brale tnolle, non ossi¬ 
fiée* se |iroIongeanl 
dans l(‘ IoIjc supé¬ 
rieur de la (jnene 
(disjiositioïi héféro^ 
cerfjuej et le cftrps 
recouvert d'écailles 
osseuses, fortes* brillantes, ce (jui leur a vain le nom de 
I^oissorifi g{tn(>'ii/i‘s (^), 



Ki^. \7C}, - Poi.sstMî f^,n)nï(Io Toro jjï jniîdiN 
il/"i environ de In j^jujuleiu* nalurelU^). 


114. Premiers Quadrupèdes. 



Fifï, 15i. — Squelettes de l*rofrilün sur titi 
Jiioi’ceau de sctiiste jttMiuiiui dAutuu 
(fîrandeiir iialiiretlfq. 


Knftn, vers la (in dt! 
l'ère primaire, les 
Quadrupèdes font 
leur apparition, si- 
niidtanémenl, sur 
prestjuü tous les 
points du nionde. Ce 
sont des Ampliibiciis 
et de petits De[tti!os. 

Kn l’rance, ou a 
trouvé jtlusieurs de. 
ces uniiJiauv dans les 
schistes des environs 
d'Autuu. il laul eiter 
d’abord les l^rofri 
ton (•'), ijni respi¬ 
raient [Kir des bran- 


(*) l>ii g;i’cc fçi’ain, et 

surlace des us. 


osfeoti, us. à ciiisu ilesgraiiulatiuDs de la 


(*) tlu grec ffatios, éclat. 

r) lie pro, avant, et Irifoit, salaiiiandrc aqiialiqiie. 


l’iuui.i-;. — (iéulugii'. (jl. ée 4*. 
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l.".(l Ltwv. I^Itl.MAIUi:. — LE JIONlil-: AM.MÉ. 

ciliés (fip;, ir»i) et i|iu rejiréseriteiil iiroKîililemeiil les larves 
ou t.ètards de, lîntracicns pins vnliimineux, tels ipie rje/Z/jo- 

r/oij(‘) (fijr. I5r>|. Ce dernier atti- 
iiial, de ibrine (rapne et plali\ 
possédait une téh‘ triaiii,nilaire, 
composée d’os rortemeiil soudés 
etilre eux et ii’oIlVant que de 
|H*tili‘s on vertu res pour les veux 
et lis narines. Sa gueule, année 
(le dents [lointues, dénote tin 
régime earnivttre. Son tlnu’ax 
était protégé par un syslimie de 
platpies osseus(‘s formant lion- 
(“lier; h; reste était couver] d'(“- 
cailles. (àitte ossification exl('‘- 
rieure contraste avec la faildesse 
(le la colonne verléliralc dont les 
élcnients n arrivalent jamais à 
s’ossllier eomplètement. 



1 là. Résumé. — l.c imtodc ani¬ 
mé, [téiidaiil l’èri’ [triinaire, i‘l:ut très 
(lilléi'cnl du miiu(l(‘ actuel. 

L’èce primaire est l’ère (le> Cryp 
louâmes : Koti'O'i’es Iii‘rlj:i»'i’'e> on 
arlHireseeiih’s ; gratule..'- l'iéJes, ou 
(jilatnilex : giganlestpies J.yiaipoJes : 
Lrf)}d<)(l(^)idi'<ins et Shiillairt’.s. Il y 
avait aussi des lomno.spermes, 

La plupart di's groiip(‘s (raiMuiaux 
iIIverlélires, sont (l('jâ repivserilés 
dans les tem|K [iriinaires. Iles ('.oraux 
r(H‘maieril des récits. I.es flruthio- 
jxtdes, aiijourd'lmi peu imjKirtanls, avaient alors des foruK's nom- 
ljreu?;(?s et variées : i^inrifer.H, Prodnrlus. etc. 


Kij;. ITm. — de schiste (lei'* 

iiiicii d'.Uituti suc l;M|Ofdle se 
tf4Hiv*> iiti squelette li’.Vetiim- 
(toii. (1,011^(11010' dü l'çl écliioi- 

tilluii : ()"'.7,‘ii. 


(*) Kii grec itetis, cayoti. et odiuis, tufoiifo-t, dent, parce l(*s dents 
di> cel aoitiial nioidreid iiiio striiclnre l'aHotiiK'e. 
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les Mollusques, il faut citer siirloul de uomhreux Côphato- 
jwdes voisins du iNaulile actuel. 

Itans les mers vivaient des Criistaeés d’un proupe fout spécial, les 
Tiiiolntes^ essentielioinent caraclé>risli(|ues des temps jiriinaîres, et 
aussi lies Crustacés géants connue le Pterifijolua. Sur la terre l'erine, 
les xVrliculés étaient représentés par des Myriapodes, des Araignées, 
des Scorpions et par de gigantesques Liliellules. 

Les [ueiiiiers Poissons avaient une colonne vertébrale rudimen¬ 
taire, mais leur coips était recouvert de plaques usseuses, solides, 
chez les l^oissons cuirassés on de tories écailles, lirillantes, chez 
les Canoitles. 

Kniin l’êre primaire a vu |)ara)tre les premiers (jiiailrupcde's 
représentés snrlonl par des Aiiqiliiliiens tels que r,dc/f/io//o;i. 
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CÎIAI'ITISE \ll[ 


L'ERE PRIMAIRE. — LE MONDE PHYSIQUE 


1. Caractères généraux des terrains primaires, 
— 1 . 1 ‘s terrains ^n’iiiiairos sont crmstitués le plus son vent 
jKir (les rorhcs délrilif/urf!, ifii'S et, seliisles, unliiiairemeiit de 
eoiilenr somlire. de consistance dnre, (jnolquel’ois un peu 
cristallines. 

An [Miinl de vue sitni(igrap/ti({uej le princijKil carat'lère 
des lorrains primaires est tpi ils reposent tonjours directa- 
ment, soit sur le granité, sttil sur les terrains areliéens. Leurs 
eouches s'oLservent |>rincip:deineut dans les régions nionla- 
gneuses; elles sont soulevées et |)Iissée.s Idrlemciit, moins 
pourtant (pie celles des lorrains areliéens. 

Au poini de vue lialeonfologiiiue, y\on:> avons vu (jne les 
animaux fVissiles les plus ré[tandiis et L's plus caraetéristi(pies 
sont les TriloLites (V. p, Itio) : t'ère itriiiidire eut {'ère des 
T riiolfiles. 






I 17. Divisions de î'ère primaire. — l/('re jirimaîre a 
duré très longtemps, car ou [icut évaluer à ISIIDÜ mètres 
environ IVpais.seiir des terrains ({uî lui correspondent. (In a 
dù étaldir des divisions dans ce groupe immense; on s’est 
hase à la fois sur les cliangemenis géograpliitpies cl sur les 
clnngemiMUs du monde animé. 

Les divisions principales de I’ère primaire sont : 

1" La jiériode sUnrienne', 
y*’ La jiériode deronienne’^ 
ô" La période carbonifère; 

4® La période per/uienne. 

Lliacune de ces périodes a été elle-niéme d’une très longue 
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CKOfifîAiniIK IIKS TEMPS PPIMAIUES. 


i"ir> 


(liii’rc ; t'iic (’oiiiprciid jilusioiirÿ épo^fiiex dans [’étiiiinératidii 
d('s<[ni*!li’s nous ne salirions enirer iei. 

[.es lerrains siluriens, formés pendant la période silurienne, 
lirenl leur nom d’une réffion de l’AnLilelerre, où ces terrains 
sont très développés et ijui était le pays des anciens Silures. 
La partie inrérieure du Silurien a reçu le nom de Canthrieit 
pour une raison analogue, à cause de son développement dans 
rancien pays des Cambres, en Angleterre. 

Certains fossiles ne se trouvent que dans le Silurien et sont, 
par suite, caraelérisliques de ce terrain, les Craptoliles 
ig. 114, [ 1 . 1*21). Les Trilolnles y sont nombreux et varié.<. 


Les terrains (Un'oniens, qui viennent ensuite, sont ainsi 
nommés parce qu’ils jouent un grand rôle dans la constitution 
du comté de Itevon (sud de l’Angleterre). Cn n’y trouve plus 
de Crajilolites. Les Trilobiles commencent à diminuer. (Cer¬ 
tains îlracbiopodes, les Spirifers, sont nomiireiix et caracté¬ 
ristiques. (Voy. p. lig. IIS). Cntin, c’est dans le l>évo- 
nien’que les l’oissoiis commencent à se multiplier. 

CiOmme leur nom l’iiulique, les terrains eu î‘/)oiii7èrc.s(') sont 
riches eu eomhuslihles. Ils eom|trennent deux sortes de 
dépôts : 1° des formations marines ou abondent de nouveaux 
lîracliiopodes, les l'roduclus {Xov. lig. lUC p. I--); 2** des 
formations terrestres renfermant de la houille. 

Ciifin, les terrains permiens, faciles à étudier dans la iiro- 
vince do Perm (Uiissie), et qui compreiineiU aussi des dépôts 
terrestres avec charlions, renferment les squelettes lossilîses 
des premiers lUqitiles (Voy. p. ItiO). 

118. Géographie des temps primaires, — Pendant 
Père |)rimaire, la géogi‘a|)hie était très rlKlérente de la géo¬ 
graphie actuelle. Ce que nous a[(peIons I Ancien cl le Nouveau 
ConiiiienI n'existail pas encore. Cne partie de I .Vmériqnc du 

P' l)n laliu oms. fhart»u:i. et f era. Je [lyrle. 
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l/KIiK l’tUMAmi::. — IM AKKNDE l'lIVSlOl’K. 


Xordje (iroetiland, cl le mird de l’océan Allnfitir|îic rurninicnt 
iiÈic vaste terre ierme, un continent horént conslitué par des 
roches archéeniies et que haignaient les eaux d’une nier s’éten¬ 
dant sur renqilacement de l’Kurope occidentale actuelle. Au 
sud de cetle mer, sorte d’immense 
Médi terra née, se trouvait un second - 
continent, qu’on (leut appeler tco- 
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ITïti. — rmtjK' î4roUi<;i(|nr th* ki du iiurti ;im muI, Aii-tirî;su> dr 

Ipri-iius ucUiels ou a représenta, on ligiu‘s ]uMii!ilIét'S, les nu>jilaf(îii' 


présontr, . ^ 

onlcvêl^s pai’ IVrttsion, n>'a|très >1. Ilarrois) 


IficaL et qui se développait sur resjiace occupé anjoitrd’liui 
par rAmérifpie du Sud, l’Allantique, l’Alritiue et le sud de 
l'Asie (Voy, la jdaiiehe 1). 

Les grandes ehaînes de montagnes actuelles : les Alpes, les 
IVréners, l’ilîmalava, les Andes n’existaient pas. Mais il y 
avait, le long du eoiitiiieiit lioréal dont nous venons de parier, 
d’autres chaînes aux sommets élevés et «pii ont été démolies 
depuis par les én»sions atmosphériques. C’est ain.si que surgit 
d'ahord la chai'ne dite catédonienney allant de l'L'eosse à la 
Scandinavie. Dans ces jiays,en cllét, les terrains siluriiuis sont 
très plissés; si Tmi rélaldit, par la |)eiisée on par le dessin, ce 
que les é‘i‘osions ont enlevé à ces plissements, on voit qu’ils 
re|)réseiileiit une suite de hauts reliefs. De même, plus tard,.à 
l’époque carlioiiifère, alors que la (iremièrechaine était déjà en 
ruines, une seconde zone de plissements se [irodiiisil, la chaîne 
Ae U traversant II'pays de(ialles,la lîretagne (fi g. lADj, 
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(;KO(inAi*iiiK iu:s tk^ips PiUMAiiiEs. 


t.) 


le [’lateau Ceiilral de la France, les Vosges, la Si Férié et la 
lUissie méridionale. 

Au cours de Fèro primaire, les domaines marilinies et 
continentaux, dont nous venons d’esquisser les grands traits, 
subirent de multiples variations, tantôt s’agrandissant* tantôt 
diminuant. 

bes cartes de la [)lanclie H iiKHitrent la répartition des 
terres et des mers à divers moments de Père primaire, sur la 
partie du globe terrestre cpii forme aujoiinriiiii la France et 
les pays voisiiis('). 

La première carte {pl. Il, lig. I ) nous montre une géograjdin* 
tout à fait inverse de la géographie actuelle. Sur Femjdace- 
nientde l'Atlautttpie se trouve un continent formé de terrains 
archéens, tandis (|ue, sur Flùirope oecidculale, s’étend une 
vaste mer, au milieu de laquelle surgissaieiil iieut-clre quel¬ 
ques îles, comme le Plateau Central de la France. 

Après cette [)ériode, de grands mouvements du soi oui pro- 
diiit (Fimti'Ortants changements. Le long du continent atlan¬ 
tique la cliaîne calédonienne s'est soulevée; la mer a été 
repoussée, de grands espaces ont été exondés : le Danemark, 
la Scandinavie, la llolième (pl. il, lig. !2). 

Celte distribution de la mer s’acceutuant peu à peu, au 
début de la [lériodc carbonilère, Ffîuropc est transformée eu 
une sorte d’arebipe! ; la mer ii’occLipe tpie les dépressions les 
plus profondes de .sa surface (pl. Il, lig. 

Ce niouvemenl de retraite est |)récipité par rappariliou de 
la ehaîiie bercynieiine. [,a mer est eonqdètenient rejetée vers 
le Sud el vers l’Fsl, de sorte tpie presque toute FKni-ope oeci- 
dentale est exondée. Dans les grandes dépressions marines 


(*] EfS i:aiies, f|m‘ cclifs qu’on Irouvera plus loin pour It'S cits 

si'i'otnlaini (*1 torliairo. nul cIc dresscos de itiaiiiei'c a rctiilrt' aensthlcs, 
aux yeux des oulajils, les princi(unix cliauf^eineiHs geogi'aptiiqiies survenus 
an cours des âges géotoglijiies. Il es( iMiilile (|iu^ 1 (dèvt* cberrlie a 
U'S graver lidèleiuetil dans sa mémoire, (ie ne soni que d<’S iitiagi;s dos- 
liiiées à l’aire péiiéli'er daus sou esprit la uotioii de Iraiisformaliou per¬ 
pétuelle de la surl'aee terrestre. 

Les mers irêolojriniies sont en Ideu, les terres actuelles eu gris. 
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l/ÈllK iMilMAlhl':. — LE MDNDE PIIVSILïTE 


V 

(rautrefois. il n'y a plus (|mc «les lagiities, des lacs et de 
grands cours d'eaii (tii s'accumulent, avec les alliivious urO' 

venant de la démolition de la chaîne lierevnicnne, les détritus 

« 

de la somptueuse végétation (|iii croissait sur le continent 
(|d. Il, tig. i). 

I l'd. Éruptions volcaniques. — Au délnit de l'ère pri- 
inaire, la croûte terrestre n'avait pas encore acijuis une graiule 


éroP^‘ 





F 


I 

' n- ■ 




sedrmenta^res 


rtiiipo ffeoliï^nrino jmuilrüiiit coninieMit so pré.^orUenï pîirfuis 
les rdclios orii)ttives de IV'îre |iriiniiir'i\ 



— Cro{)iiîs ovplit'nlif de Lé fif'nre (>8. Lri a rvooiistîlti<\ dri ti^nt‘s 
p(MntlIIdes, les CdiiLiiirs jirotuildes île rrinciiMi \ olcc‘in tleinoli p:u* l^dro'^inii. 

solidité. Aussi les [tremiers terrains primaires sont-ils très 
souvent pénétrés et en [lartie mélamorphisés par des roches 
graniti(|ucs et des |ior[tlivres. Il y eut ainsi de très honiie 
heure, dès le Camhrien, de véritahles vidcans. (tn trouve leurs 
ruines enlouies sous les sédiments plus récents, en Angleterre, 
en lîrelagne, dans le Massif (ientrui de la France, etc. Fii 
Angleterre, les produits volcani<|ues s'entassent [larfois sur 
'iO(IO mètres d'épaisseur I 

hans certains cas de conservation exceptionnelle, on recfui- 
naît les houclies éruptives, les cènes voIcani(]ues, les pluies <le 
cendres et les coulées; ce sont de véritables volcans fossiles 
(jii'on a sous les yeux. Mais le plus souvent, l'érosion a eu 
le temps de les dégrader et de les démolir avant «jue la mer 
ne soit venue les recouvrir (lig. lôT et IHS). Les malériaux 
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KsyUFSSES GÉOGRAl'HlQllîS DE I/EllROPU OCnDEM’Xf.E 
À DIVERSES ÉPOOUiiS DE 1/ÈRE RR(MAIRE. 
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meul)lcs, les jtnxluils de projeetinn iVirent d’altonl Italayés; 
]niis les coulées furent aitai|iiées et détruites, en lotalilé ou 
en partie. Dans les cas extrêmes, de beaucoup les plus fré- 
«{uents, les reliefs volcaniques ont été coniplètemout rabotés et 
il ne reste, pour indiquer leur emplacement, que les anciennes 
cheminées, ou dijkesy faisant saillie au-dessus du sol comme 
des murs eu ruines. 

I.e soulèvement de la chaîne hercynienne fut accompagné, 
en lîretagne, dans le l'Iateau Central, les Vosges, etc., d*éru|i- 
tions volcaniques nombreuses et variées. 


l!20. Climat pendant Vère primaire. — Comme dans 
tous les pays du monde les terrains primaires renferment les 
mêmes fossiles, on j)eut afiirmer que le climat de l’ère pri¬ 
maire était à peu près uiiilbrme. l.a nature de ces fossiles 
indi(pie «pi’en outre ce climat était très chaud, be lait est 
démontré notamment par rexislencc de récifs 'le coraux dans 
les mers cpii recouvraient alors rCurope et par la présence de 
Fougères arborescentes dans les dépôts primaires du Spitzlierg. 

De pins, quand on examine les troncs d’arbres de l’époque 
houillère, ou ii’observc pas, dans leur structure, ces zones 
conceniriipies «pii marquent de grandes dillérences dans les 
saisons annuelles, bes contrastes entre l’été et l’biver étaient 
donc nuis on très atténués. 

b’étude des Insectes trouvés dans les terrains primaires nous 
apprend (pi’aii moment de la formation île ces terrains, l’atmo¬ 
sphère était humide, car certains de ces Insectes avaient des 
organes (trachéo-hranchies) pouvant servir à la fois à la res[>i- 
ralion aquatitpic et à la respiration aérienne, ba lumière devait 
être assez vive, car heaiieouji d’ailes l’osstlcs ont conservé des 
traces des couleurs dont elles étaient ornées. 

Malgré cela, il est prtdiahle que les grandes ehaines de mon¬ 
tagnes de l’ère primaire oui eu des sommets neigeux et uiême 
des glaciers. 


121. Distribution géographique des terrains pri¬ 
maires, — Ce ipic nous avons dit de la distrihutioii des 
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fcrn's ol des mers iuix diverses périodes de l’ère primaire 
nous a appris eti iiiétne lemps dans ipielli' région les terrains 
primaires doivent sclronver. Mais, sur Iteaneoiip de points, ils 
ont été recouverts par les déjiots des mers secondaires et ter¬ 
tiaires. Ils afileurent aelnellement sur de irrandcs surfaces en 
Angleterre, en lîelgi(|nc, en Itnhénic, en iînssie, dans rAiin*- 
ri(jue du Nord, en Asie, etc. 

Kn Trance (Voy. la carie jdacée à la lin du volume}, le Silu¬ 
rien est luen représenté (mi Ürelagut', le Itévonu’ii dans rArdentie, 
le (larhonil'ère dans le iNord et sur divers poinlsdu Massif (Ren¬ 
trai. Il y a aussi des terrains primaires dans les tiévemies, les 
Alpes, les iA'rénées. 

l"J"j. Matériaux des terrains primaires utiîisés 
par VHomme. — ils sont à la fois nomlireux et variés. 





— Idirrîrr*' 


I‘arnn les roches délrili<jucs pritnaires, les (jrh stml 
exploités pour les emjderi’enients et les construclions. 
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Los sc/iÎHle^ el fifu/fladea se préseiilorit sons tlos é|>aissi'Mrs 
énormes dans les Ardennes» la Brülaf;ne» les Pyrénées. Les 
ardoises d'Angers» exploitées dans d'immenses carrières 
(lig. lô!)), servent à couvrir les toits des maisons, à faire îles 
carrelages, des lahlcanx noirs, des taldes de laLoratoires. 

Les calcaires construits par les Coraux fournissent de lieanx 
marbres e''îîploités près de Houlogne-snr-Mer, dans les Pyrénées, 
en Belgi(|ue, 

Les terrains primaires sont, comme les terrains {dus anciens 
et pour les mômes raisons, riches en suhahinces tiiéfaUifèren : 
liions de plomli, de zinc, etc. 

Les terrains carbonirères renrcrmcnl des lits on des amas 
de carbonate île fer ; l’associatitm de ce miniTai avec la 
houille est une circonstance des {dns henreuses {mur Pindiis- 
trie. Ilans le Permien de P Allemagne, des scliistes sont 
imprégnés de minerais de cnirre. 


120. Les CombusÉijbies. — Parmi les matériaux des ter¬ 
rains jtrimaires exploites {>ar l’Ihunnie, les combustibles tien¬ 
nent, à tous égards, le {)remier rang. 

C’est dans les terrains (»rimaircs (jue les Américains forent 
des {)uils pour aller chercher le pétrole. Ku Lrance, à Autnn, 
des schistes renfermant des substances bitumineuses donnent, 
{»ar la distillation, Vhuile île schiste analogue au jiélrole. 

Pans le Dévonien et la partie iniérieure du Carlmnilèi'e, il 
y a surtout de Vanthracite, ou charbon de pierre. Dans le 
Carbonifère sn{)érienr, on terrain houillcrf il y a surtout de 
la houille^ ou charhon de terre. 

L’anthracite est nn charbon {dus |)ur ipie la houille ; il ne 
renferme (|ue 5 à H) {mur I DO de matières lerrenses. La (|uan- 
lilé de carbone est donc de PO à Do {tour 100. Mais il lirùle 
{dus diflicilcment et ne saurait convenir à tons les usages de 
la iiouille. 

La bouille est le combustible minéral [inr excellence : c esl 
la bouille qui éclaire nos cités, (pû ebaiiffe nos baldtalions, 
([ui fait fonctionner les maebines de nos usines, (jui actionne 
nos grands instruments de transport sur mer et sur terre. 
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L’KfiK PIllMAlliK. ~ LE MONDE l’IIYSIul'E. 


l-llc* esl (loi lie iiti (les iiriticijiaiix faetcurs tic la (ivilisaticii 
iiioderiK.*, 

La lioiiillc est «me solistance tioire, [dus eu moins IVialile, 

à eassiirt‘ lirillanle. 



reiil'crniant de TT» à !M) 

jionr 100 (le earlK*U(\ 

La 11 on il le brûle Tacilt*- 

mciit ; elle est (Jiler/rirs- 

xe, ilem i ~ fjrafiac on 

iitniffre^ suivant ([«relit* 

csl lilus mi moins riche 

en nialièrtïs viilaliles cl 

([n'elle s'afîjilnline [dns 

on moins en lin'ilant. Le 

sont les houilles üi'asses 

« 

ijui servent à fahritnier 

It* üaz (ré(‘Iaira»îe. 

Oaris notre pays, il y 
a (leux rt'gions houil¬ 
lères principales : la 
région tin Nord, eoni- 
prenant les bassins 
d'Anzin et de Valen- 
(dcmies, et l(i Massif 
(Central (tig. I iO). 

Les bassins du Nord 

sont l(*s pins étendus et It's [dns jiroduelifs : ils se conlinu(*nt 
t*n ll( Igiijne et en Allemagne. 

I^i. Origine de le houille. ~ Lin ne saurait douter de 
l’origine végétale de la houille : elle esl le résu liai de I aecu- 
mnlation et de la transformalinii des plantes tjiii ont vt'-cu aux 
aneiens àg(*s de la Terre (V, j». I l'd). 

bans certains cas, celle accumulation cl celte Iraiisloruia- 
tion se sont eflèetmVs sur le lieu même, ou non loin du lieu 
oïl Itîs végétaux ont vtV’u, dans des lacs, des iiiarecages ou des 
lagunes. On Irouve, en eIVct, dans les mines de houille, des 
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hout/74’r\T 


Terrains 

sooan^^tùreseù 

tert^^LÙr^^ 



rit:* IUL — Tîirti' |ir*iii<’ip;i(ix hîissins 
lïDiiil liM's ri 11 Matisif nil <li' la rranf*(\ 
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troncs 4l’ari)rrs en [ilaces, avec leurs racines eiKore eiiloiiccês 
dans le sol tjui les nourrissait ((ig. iG, [n5^2).nn a donc alîairo 
ici à un processus pinson moins analogue à celui des tourbières. 
.Mais souvent, la houille (irovient de racciimulatioii de tiébris 
végétaux flottés et eiilrainés par les cours d’eau dans des 
dépressions îaeusires ou lagunaires. La bouille, dans ce cas, 
est une véritable alluvion, au même litre que. les argiles et les 
graviers (pii alternent avec 
elle. C’est en partie de cette 
façon ipie se sont formés les 
gîtes liüuillors du .MassifCen¬ 
tral; ils représenleiit dévas¬ 
tés dé[)i1ls linvialiles et la¬ 
custres dont les matériaux 
étaient a|tportés par les cours 
d'eau qui descendaient de la 
chaîne hercvnieiine. Ces dé - 
puis débutent ordinairement 
par des éléments tris gros¬ 
siers, des conglomérats et t'fr tîl. 
des pondingues dénotant un 
réiiime torrentiel. 

Certains charbons, étudiés nu microscope, se montrent for¬ 
més presipic exclusivement par des mvriades de petites algues 
(lig. Itl) ou de graiiisde pollen. 

La transrurmalion des matières végétales en houille s'est 

Faite lentement, à Labri de Lair, et probablement, sous 1 iii- 

* 

llueuce de microbes (|ui décomposaient les tissus des plantes en 
dégageant de Lacide carbonitpie et du gaz des marais, tbi a pit 
découvrir ces microbes dans les tissus Fossilisés des plantes 
bouille 



- Mor^i'an de elior iMui iVSu- 
hiri, vu au tiik'rtFSCi)|ie et fuiuié pat- 
une ag^rhuuéralitui iW j*etites algues* 


eio. Disposition des couches de houille; leur exploi¬ 
tation. — l.a bouille Forme au sein de la terre, an milieu de 
grès et de schistes, des lits ou des coiicbcs dont I épaisseur 
peut varier depuis (pielifues millimètres jusipi'à plusieurs 
dizaines de mètres. I>ans les grès, ou trouve souvent des troncs 
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d'arl)n‘S Iransfoniiés en charljoii. Dans les reuilletsdes seliisics, 
<|ui sont (les sédiments de texture [)lns line, on rencontre à 
prolusion des emprehitcs de leuilles. 

Les mineurs dontieiil le nom de/o// à la siiriace supérieure 
d une couche d(‘ liouille, et le nom de mur à la surface iufé- 
rieure. 

L evploitafion de la houille se Fait de deux manières ; à ciel 
ouvert ou par des puits et des galeries de mines. 

Dans certains hassins, comme h Decazeville (Aveyron), où 
les couches de liouilh' allleiirent à la surfaci? du S(»i. son! à peu 

FF F 



l'1 li. — du lïiissiiii litmHler de Liéjfe (iSelgique) lutHilroiit 

les rouelles tle rljiirlioris niiirsj glissées el coupées par des l'aîlles F. 

m 

près horizontales et otit une é[)aisseur considérable, on a inté¬ 
rêt à exploiter la houille dans des carrières à ciel ouvert 
(lig. 1 iô). (lu enlève, au fur et à mesure qu’on avance, à la 
lois les roches stériles qui recouvrent la couche de comhustihie 

('t h' (“onihiistihle lui-iiiême. 

» ♦ 

Mais le terrain houiller est rarement horizontal ; le plus sou¬ 
vent. ses strates sont très inclinées, [dissées en zigzag et 
(‘oupées par des failles (lig. I i!i). Elles s’enfoneent dans la 
croûte terrestre jusqu’à des {U'ofondeurs eoiisidérahles, qiiel- 
(piefois plus de MHM) mètres. II arrive même que le terrain 
houiller n aftleure pas à rexlérieur et soit enterré sous 
d’épaisses couclies de terrains |)Ius récents. Dans ces cas, il 
faut aller à la rencontre des couches de houille en creusant 
des jfifils verticaux, d'où partent, aux divers niveaux corres- 
jioudanl à cliaipie couche, des (/n/cr/cA'horizontales ahoiilissaiit 
aux gîtes hotiillers. Là, h;s mineurs déhîlent la houille avec 
des pies, la ehargeiil sur des waguntjuls tjui ramèiieiil aux 
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|iuils, troît elle esl rcmoiiU'e dans des lionnes an inoyon di; 
niacliincs à va|icni\ 

L’extraction de la lioiiille des [n’olondeiirs du sol est pleine 
do daii^^ei s. hes «dionlenietits jieuvent emprisonner les ouvriers 
dans des galeries sans issue. I,es travaux peuvent ronconlrer 
des na|i|)es d'eau ijui inondent lïnisfpienient les elianliers et 
noierti li's ouvriers. Maïs les aeeidenis les plus terribles, (aisant 




Ivv[iitiiilntitin ilo 


Inïiiillo à emvort à 


A sw'yiiïHK 


pari’ois des centaines de victimes, sont prodnils par les ex[)lo- 
sions du g/v'h‘ 0 »,ou gaz des mines, emprisonné dans la lioiiille 
et formant avec l air un mélange ilctnnant. ttn ne peut oviler 
e.es catastropbes fjtie par la ventilation éHergnpie des galeries 
t par l'emploi de lampes de sûreté à tôle métalli(|ue ou tie 
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l‘2G. Résumé. — Los lerraios primaires, cmnpnsés priocipalo- 
Mieol de roches di'lriliipies, et schistes^ reposonl toujours 
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direflcitHMit .<oi[ sur l<i ^rütiilo, soil sur les Irmiiiis arclirens ; 
l'ossilos les plus riii"iclérlsti(|ues sont les TfHohtles, 
l/(*‘i’e |iiim;iire :i élé divisée en ijiiatre périodes: 

1“ A la jiérioile silttrienno eorrespoiideiil l(‘s /erroin-s A'i/jn’i'en.'s 
earacléi’isés par les (îraploliles ; 

‘J" A la péiâode (IriU)nientte eori‘es|Muideiil les len-aitix (Icvoniens 
où 1*011 Irouve des S/n'/'i/rrA el dt‘s l^dssons ; 

o" A la période carhonifèrc correspotidt'ul les terniins carboni¬ 
fères; les uns, d’orîjiinc terrestre, sont rielies en piaules fossiles ; 
les autres, iroi'i^îne marine, renrennenl des /'/vWhc/h.s; 

4" A la période, perniii’tinc eorresjioiideni les ierruins permiens, 
(pii oui livré les squeteltes di'S premiers Jie|itites. 

l/ère [iriniaire a élé maiapiée ]>ar de très nomlireux ehaiiffi'iiients 
jiéograpliitjues. .Votre pavs, d’aliord jireî^tpie enlièreiiieiit recoinerl 
par les mers silurieiitie et dévonieniie. a été peu à peu e.xondé 
et ti'imstdnné en une leri'e ferme, parée de la riche végétation 
houillère, rue cliaiiie de inonlagnes, aujourd’hui tiémolie jiar l'éro¬ 
sion, la citoine heycifnienHe, traversait ta !■’rance en écharpe. Il y 
eut de très noiiihreuses êrnplions rolantitjiies. 

PendanI Tère primaire, le climat étail très cliainl, à peu ju'ès 
imifornie el les saisons ne présentaient pas de gi'andes ditlénmces. 

Les terrains priinairc.s roiirnissi'nl à l'induslrie humaine des 
piei’ies [tour les consji'Uetions, des ardoises, de très noiiihrenx 
marbres, heaucouji de minerais^ notamment de cuivre el de fer, 
el surtout le comlmslihle minéral jiai’ e.xcellence, la houille. 

I.a liouille s<* trouve en couches plus ou moins épaisses dans le 
terrain /jOMi7/er. En France, les hassins houilh'i's formenl deux 
grou[»es principaux : celui du .Nord (Auïin, Valenciennes) ; celui du 
.Massif r.enlral (Saint-Elienue. Alais, (àimmentry, etc). 

La liouille s’est formée jiar accumulation, ou transport, et décom¬ 
position lente au sein de l'eau, des déhris de la riche et curieu.y^ 
végétation de l'i'poipic carhonil'ère. 

Son exploitation se l'ait de deux luaiiières: t" par des carrières à 
ciel oiiverl ; i!'’ pai' des mines soulcrraiiies ; ee!le.s-ci se coinpo.senl 
de pnils veiiieaux el de galerii'S horizoulales. Cette exploitation 
expose les mineurs à de graves dangers {(jrisoii). 
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L'ERE SECONDAIRE. — LE MONDE ANIMÉ 


Il27. Garaciéres généraux. — L'èro secondaire a vu le 
règne dex (ignniospermes^ ou arbres vcrls, parmi les (’lantcs, 
des lirjdilex parmi les animaux vertébrés. Pour le géologue, 
deux groupes de Mollustpies, les Anintonitea et les iSélernnltcs 
ont une importance capitale, car ils sont aussi cararlériali- 
(jucs dea terrains secondaires f|iie les Trilobiles, maintenant 
disparus, l’étaient des lerrains primaires. 

Tandis ijiie l'ère primaire avait vu le développement et le 
règne des types inlcriciirs irorganisation, l'ère secondaire cor¬ 
respond ainsi au développement des types moyens. Aussi la 
désigne-l-on souvent sous le nom d’ère mésozoïfine. 


Végétaux secondaires. — La végétation des temps 
secondaires est, dans ses grands traits, toute dilï’ércnlc île la 
végétation des tem|)S primaiies. Le règne des Crt/jdogantes 
s’etlace. Le sotit les Gffviïiospernies qui doniinent. Kl, parmi 
ces dernières, les (lifcadces, aujourdTiui conlinées dans les 
régions australes, introduisent dans le paysage une tiole nou¬ 
velle (ti g. li'o. 

Les Angiospermes apparaissent dans la seconde moitié des 
temps secondaires. Parmi les Monocotylédones, les Palmiers 
remplac,ent peu à peu les Liymnospennes. 

En meme temps se montrent des Dicotylédones représentées 
par des genres actuels : Peupliers, Magnolias, Figuiers, Lau¬ 
riers, Clièncs, Hêtres, etc. Leur nombre augmente progressi¬ 
vement et, bientôt, des groupes arliorescents très voisins des 
groiqies actuels rormcul le fond de la végétation Ibrestière. 

i^D. Protozoaires’, Zoophytes, Brachiopodez. — Les 
mers secondaires étaiciil peuplées de i'oraniinifères et de. 


IJoUI.K. — fM-nlfHrip. e.l. (fl! l". 
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Vuo iiir'ale d’iirn' fi t’é)>oq»h‘jurassique. I*i rtlotniuanre 
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fiadtolau'rs (V. p. ôl). Il y ;ivait aussi Ijoaucoiip a l^itongen, 
l)es Coraux cotislrnisaii'nl, dans luts pays, des réeH's scmhla- 
l‘)Ics à ceux (ju’on voit aujourd’liui dans les mers ehandes. 

Ile grands Crino'ideSj ou lâs de mer, [apissaicnt Ibnd des 


oeéatis (fig. Iib|, et 
les rares pen¬ 

dant l’ère [)rimaire, 
sont maintenant très 
nombreux. 

IvOS lirarhiopOifrSy 
(|ui ont eu leur règne 
pendatit l’ère [iri- 
maire, sont eneore 
très abondants, mais 
lieanconp moins va¬ 
riés. La |!ln[)art des 
genres aneiens sont 
éteints. Il ne reste 
pins guère tpie des 
Trrrhralnles{^) et des 
lihgnchonelIcH (*). Il 
est vrai (pie leurs eo- 
(piîlles sont extiTine- 
nient répandnes dans 
tous les terrains se¬ 
condaires. Les Téré- 
liralules ont un test 
lisse (fig. 1 it») et-les I» 



[.•jn 1 j;;. — ij'iintïdi's sur imt' rnriic di* ft'i-t' 
;.(‘ri)nd:nnî. d.tm'jtifnr vrjiit.’ ; 



lin test plissé ( li 


rr 



m 

lôO. MoUusques, — Les iMmrUihrauchcH sont en pro¬ 
grès. Les Huîtres, très nombreuses, ronnaient desbanes entiers, 
comme aujouririmi. Hres(|ue eliaipic niveau des terrains secon¬ 
daires (îst (‘araeterisi* par une espece specude. Lmc des pins 

(') Du laliii lercbratiis, [M-rloré, à rausC ilu li’un le passage ilu 

jH'dicutc. 

H Du grve rhynr/tm, Imm-, à raiisr' *tu pmtniig» nu-iil ni Ix-r .li* In 
Sil'îlliftr valvr‘. 
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t;i;iiE SKCOMtAWtK. — LK MltM>K AMMK. 


C{»mmiiMt:s csl la (trtfphre arqufr, iacile à recminailre à son 


Ff|^. 1 lii. ~ Irilt‘ 

4irs Ir't rvii Mssrr<ïinl;iir'i''4 
(jliMmteiir niitiu'rfh? . 


Fi^^ 1 17. — llhvrH'fitMielh' (!«■> ll‘rJV^ill^ sorun- 

“ ** 

iiiitres, \Mie ih* prulil vi ih* Tinv' ^gi"iiJilcMi:‘ 
iKi tinvUe), 



Fi^, 1 IS. —* L;i nryfihr*<‘;iri|ni:}e, iiiH* 
llin'ln' ilr^s î*n*i‘;ïiris iIh I.îîïs 
lie la jiaLui etle/. 


F^;^^ 1111. Fut' Ihiilri* «![■ 

^Osircff Cou(^>iif \ lj% de la 
gjaïidcur naliufllr> 
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Fi^^ V.MK — Ci U J ni lie de Tii^ciiiie 
(ie?i b*»‘rains jurassiques ffîrart- 
cleiir naturelle). 



Fi^. 151. — Coquille d'itroe êtaine 
des terrairrs secondiures < tde 
lu j^r';viid*'Ur uuluiU'lIfv* 
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AMMOMTKS. 


1 il* 


Vfilve saprrieftre. 



Vatre 

h^fth'îeirrt\ 


profil (Je lampe romaine (fig. li'Sf. irautres se rapitrudu-nl 
(lavantaixe des Huîtres ac- 
liielles (lig- 1411). 

11 faut eneore cifer les 
Trigoiiies (') (lig. l'id). 
dont il n'y a plus aujour¬ 
d'hui f[ue cjucl(|ues repré¬ 
sentants dans les mers (pii 
baignent l'Australie : les 
Inocéraïues (*), nombreux 
dans les terrains de craie 
(fig. 1511. 

Le genre Hijti)uvtte(^), 
complètement éteint au¬ 
jourd'hui, est des plus 
curieux (11g. 152). Sa C(t- 
(piille, comme celle de tous 
les Lamellibranches, était 
formée de deux valves. Kifî. 152. — iir(nie« de tcoîs tii|>|nirii(‘.'i (ht 

l.•llne Jelles, l'ii.lï-ri.'iire, '''' 

' ’ atMÉC iialiiivlH‘7. 

a la forme d’un cornet 

allongé; la valve supérieure, aplatie, ferme le cornet comme 
un couvercle. Les 1 lippu rites se lixaicnt au sol, vivant en 
groupes ou colonies, et leurs cotjuilles lormaienl, en s'aecu- 
irmlant, de véritables récifs analoixues aux récifs coralliens. 

151. Ammonites. — L 's Céphalopoiiea sont de beaucoup 
les MoIIiisfpies les plus intéressants de l'ère secondaire. Le 
groupe des Nautiles, si important pendant l'ère primaire, est 
maintenant très réduit. Il est remplacé par le groupe des 
Ammonites, coipiilles dont la Ibrme rappelle celle des cornes 

(') l>u fO'CC Ireis, tcob, tt t/oma, angle, à cause de la formt’ triaiigu- 
lairi* de (■(•tic cu(|uînc. 

(") Ihi grec is, iitos, filire, et t'eranios, (xiteric, les délu'is de c(’s 
(•«Hjihllcs ri'ssemblanl à des tiuH'ceauxde |Ktts casst's à structure tibreiise. 

(’*! Ihi grec hippos, cheval, et oura, i|tieiie, à cause delà ressemldaucc 
gros.sii'‘n* de ce l'ussile avec une i|ucue de cheval. 
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l/fvfîK Sf-XOMtAlUE. LE MONfU: ANIMÉ 



(le liélier (|iie le.s ai lUles de raiili(|iHt(‘ iiieüaieiit au frunl de 
■lupilcr I^Ti). Les Aiiiiiionites sont cssetiliclle- 

menl caracléristiqiies des ter¬ 
rains secondaires. 

La lailledc ces eoijuilles va¬ 
rie de (|U('t(jues niillimèlres à 
{dus de I luètre de diamètre. 
Leur siirlace est ornée de mille 
manières par des côles, des sil- 
des luliercul<‘s, des épines 
(lig. 1,‘tü à l(i'2i, de sorte que 
les espèces soni Irès nombreu¬ 
ses et, comme chaetme d'elles 
est canlonnee à un nicean 
tlisiincl et déterminé^ elles se 
jilacenl au premier rang 
fossiles caractérisiigues. 

La co(juill(‘ des .Vtmnoniles ressemble beaucoup h celte de 
Nautiles; elle comprend une 
cbambre d'Inrbilation (JiL^ 
loi, ch) cl une série de 
eonijiarliinenls (c’rt) sé[>arés cL 
par des cloisons et traversés 
par un siphon (s). .Mais ici le 
si[>bon, au beu d’étre cen¬ 
tral, est situé sur le bord 
externe et les cloisons sont 
très dill'éreiites. 

Liiez les Nautiles, en elTrl, 
la liïjne de suture des (doisons 


Fîy", ITu — de Jii]j>it<M'AtiîiiKMK 

lint* ^riil ptïi ani iqiit^ 



tlVÜJ les piirois llo l(î (-OlJUlIlc ]*;j —AnniLiiiiilr p.ii* UmiiI' 

l\ Utie lonue drintr ou ondll* J**’'* UMniti er lu iMiîiiiHire iI'IisUm- 

lée (lig* A), il 
(loiiiatites. 


lulîiHi i'fi, Ir> rli;iîii ht t*s ù :iir li" 
si|jljtui s I l/5d(Ha jcriiiideiir lUilm L'Ih^ *. 


anguleuse {lie. 100. 11). Liiez \es (ie'ralites ('), iiui sont des 


l)ii v^rve /écrits, rornt** 
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l- iK. IfU». 


Fifï. 102. 


l-ifî. If.l. 

l'î^. loo ù lo!i. — IHvoi'ses Inrmos ili* (r.Viiniioiiiles 

rédniles). — Fi^-. Hi(l. Aiioylucèi-f. — Fig. Kü. Haciilile. — Fig. Ki’i. iiin'iiile. 


( 

I 

k 

i 

♦ 

i 

é 

1 

1 

f 

I 



4 





i 




t 



, f 




( 


il' 




/ 













I.Vi 


sfxoMtAiiiK 


I.K MOMU-: AMMi: 


AiiiiiioiliU's tie la j)rcmii‘re paiiie des temps secondaires, lu 
ligne SC compli(nie et se divise en lobes distincts ((il), (iliez les 
Ammonites ])ro])rement dites, cette complication est [mussécà 




rr 
n • 


l'ip, iThl. —MiiMilrniü li\ roniUMlis rltMsnns rhez r,r*|ïU,Tl(i|intli''^ 

liissilri^* — A. .Xniililt': U, (iniiiîilih*; i'.i^r;ililr ; IL l,u (‘liîiiitliiH' 

tidiiiii p>i r^^|lr^sl‘|lh'l* jmi' iiiïo Iriiïlo 

rexlrèmc, (ït la ligne des cloisons prend la forme de feuillages 
finement découpés ( h). 

(lomme les iNautiles jo’imaires, les Ammonites secontlaires 
ont produit des types déroulés. Te]slos,^/ir///ocères 
Les formes droites sont appelées/^uru/i/c.s(*) (lig, 161). I.es 
Turrf(iles{'’) avaient leurs tours disposés en Iiéliee (Og. Kil^L 

lôt^. Béîemnites. — Les lîélemnites (^), fossiles aussi 
(aractéristicpies des lem[)s secondaires (jue les Aininonîles, 
sont des corps île nature calcaire, allongés en forme de cigares, 
de fuseaux, de [loiiites de llèciies (lig. I6i), La Iiase, c’est-à-dire 
le gros bout, est ereusée d’une cavité en forme d’entonnoir 
et divisée pur des cloisons. Les corps sont les liomologiies de lu 
petite jioiiife, on rostre, des os de Seiebe (lig. Km). 

(uTiaines empreintes, exceplionnellement nettes, moiitrenl 
qne les animaux des lîélemnites resseinblaienl Iteaueonp, en 
eIVct, aux (lulmars et aux Seiebes des mers actuelles. Ils avaient 
une poche à encre, (pi’on retrouve souvent en parfait état de 
conservulioii et ijui rimferme une sépia fossile avec jat|uelle 
}»eut encore peindre (lig. 166). 

(M Ihi tiffiiiifos, |■l‘C■^utr)^l*. t‘t /rrîrts. curtK'. 

(■■*) l)ti laliti haculiott tKiluti. 

(•») l»u latin turris, tour. 

(‘‘i ftii grec hclcuutiitu, Irait, [tninlc do llôrlu*. 


















LKS IIKI'TIIJ-S MAIÜ^S, 


1 1)7} 



l ifr. l(‘i, — hiv<^rs 4 's rnrmes ltélrimnli*s 
(^rMiHieui^s ri'tluiti's). 


I.V). jlnijîiaujîir articulés. Poissons'.—, Les 6 V».v/o(y's 

(les le ni J (S secondaires, 
son! très diiîcVenls de 
ceux des teni[ts primai¬ 
res. 11 II'y a [dus de Tri- 
lolntes. IjCS Idnnes su- 
I lé ri eu res, a 11 alogues aux 

Hemards'et aux Kcre- 

* 

visses» ou llécapodcs, oui 

lail leur ap|>arilion. 

Les InaecteiiHC soni per- 

reclionnés. Ils oui suivi 

l’évolulioi! du ri fjfne végélal. Avec les jtlaiiles à Heurs soûl venus 

les l'a|iillons» les ALetiles elles roiirmis. 

Les Vertélirés accusent des [lerfec- 

lionneinenls analogues. Les Poissons 

cuirassés n'exislenl jdus. Les (lanoules 

deineurciil aliondanls pendant la plus 

grande partie des temps secondaires. 

Mais les Poissons osseux, aux vertèhres 

Lien ossiliées, apparaissent ; ils aiiginen- 

teiit graduellement an l’ur 
« 

cl à nu‘sure ijne les (lanoï- 



lirffs 


Tiife. 





>n 


7} i. 



Les Reptiles 
marins. — Ce sont sur¬ 
tout les Picpliles ijui im- 
primeiil au monde animé 
d(‘ ri're secondaire un 
caractère tout spécial. lU 
ont joué alors, par leur 
nomhre, leur variété el 
leur puissauce, le 7'ole 
dévolu au.r. Mammifères Fîfr. jr,-;. _o>,ie icfi.—uestmii-fiiion 
dans la nalure actuelle. 

Les uns vivaient dans 




Uftiitre, 


St^irlie (l/l i\o la 

^1 aiuliMir iit'UII 


tl’unt' [iéliMuniLi^ Fac 
slwJlr li'iHi ilessïn lait 
(It^ Ut séhiii l'ossiU** 
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i;i:iiK SKJKJNDAIIU:. — UC MitXfiK AMM K. 


la mer, d’autres lialiitaiiMit la terre feriiie, les derniers avaient 
la faculté de s’élever dans les airs. 

\/Ichlhijosaitre {') et le Plésiiosaure{^) sont les mieux connus 
des Iteptiles marins ( li*r. l tî 81 . L’Iclithyosaure avait un museau de 
Itaupliiu, des dents de Crocodile, une léte et nu sternum de 
Lé/ard, des pattes de Célacé, un corps et des vertèbre.s de 
Poisson. 

Avec ces mêmes jKiltes de Célacé, le Plésiosaure avait une 

tète de Lé/ard, id un 
P? 






long cou scmmanie a 
celui d’im S«Tpenl. 

Vers la lin des lem)is 
secondaires, les mers 
étaient 
d'autres lîe[)tiles appelés 
Mosam tt ri en s {’* ). Ces 
animaux avaient un cor|is 
tics allongé (lig, UiP). 
I.cnrs dents nombreuses, 
énormes et tranclianles, 
dénotent des instincts 
très carnivores. 


Fij;;. 1()7. — Snrtiint's tïissiJrs ilii lorriiin «‘rt'lart 
( l/5ile In ^rîimlinii’ luillirell(*t. 


lôô. Les Reptiles 
terrestres, — Les lîep- 
liles lerreslres étaient encore pins étranges, Ôn leur a donné 
le nom lie D/mwnuïvVn.s (M. 

Leur taille variait de (jiicdtines décimètres à !2tl ou 
mètres. Les uns avaient des mœurs carnassières; d’autres se 
Monrrissaieut paisildement de végétaux. (aTtains avaient les 
pattes de devant et de derrière également développées; beaucoup 
marcliaient seiilerncnl sur les luittes de derrière, à la manière 

(*} Ihi ich/hifs^ |Kiîssnii, vi miirosj li'xai’tl. 

(^) Ihi give plé^iioit, voisiiK c*l }iauroSi lézard. 

('*) Ih^ Mofiftf îltMise, |Kiree ipio le pi'eniii^r exemplaîn% éhiilir par 
n été Iroiivé à 51ai‘sh'idit, sur tes hennis de la Mnise mi }losa. 

(^) lh\ gri*e (feutùJ^j territilis éïKinae. et .^(luros. ié/ard. 
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I.KS IIKJ»TILKS TEftliESTIiES. 




(les Kanguroos, leurs iiieuibres aiiléTieurs (jtaiU livs réduits. 
l*arnii les types les plus curieux, ou |ieut citer d’abord 



ItîS* —IStM^onsliliiliiîn cio rifljMiyosamo (;Mt pr’t'inioi^ iilaii) 
ot du PldsicKSMire i,u\ î^ootirui plauj. 

\'I(luano(lon{')^ trouvé eu Belgiijiie (lig. 17t>}. La liauleiird(^ sou 
S(pieletle varie de i à à inèlres. La ([u(*ue,. ému'me, tonnait, 
avec les ineiubres jiostérieurs, une sorte de trépied snpjiorlaul 



WJ 


St|iioletto de Mosasanrieii du (ei'rain ordlaed 
(hui^utuir vraie : S à Kl Hiélrcs). 


des Klats-Kiiis 


le poids du corjis, tandis ipie les nieuihres antérieurs, plus 
rc'duils et aniiés d’un fort ergot, servaient à la préhension et îâ 
la défense. 


P) Ainsi nnnimé (►arcf ipn' sos ili'irls rap[n’llt'i)l, par leur t’ornu*, celtes 
tt’iin lézard achitl, l’lj{iiiuie. 
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l/KfîK SKi:().N!U!Uf;. IJ-; MO.NDK ANfMl':. 


Ij’ / rin'ralopü (') ('(tiil (‘ttcorc jjlus ( liy. 1 71 j. Sa lolf 

avait 2 iiiùti'es de luiimieni'. lüli* riait jii'elrgée nar une armure 
roiiiplii[iu'i' ; liée aigu et Iraiicfiant, corne a[i]atie en (dnne d<‘ 

‘ sur le 



nez, grandes 
cornes eriilées 
le snm- 


meldii crâne, 
(‘xpansion (»s- 
scuse en for- 
iiie de toit, 
dont le bord 
était hérissé 
d’os 



s gé¬ 
ants lliuosan- 
rit'Us était le 
l>i jtloilocus 

C) (% '"'a. 

Sa longueur 
alleiunait 


0 ‘, 



mètres et son 
s était 
d’environ !20 

I- i-,« c . .. l’i 11 . • lonnes. Son 

IriitliMii* \ ruii’: Ujilorîi* lit* l^•||(’■(lllltllu[^M* <lii ^lll^^'■uMI. C(U1, I rt'S al- 

loiiiié et llevi- 

Ide, se leriniuail jiar une tête exlraordinairement petite. 

(les animaux élaieiit lierhlvores. Les Idnosauriens carnivores 
étaient moins gramls. harmi eux, le Ceratosaure se lait 
retnai'ijuer par la corue trancliaiite i|u il avait sur la tête et 
par son armature huci'ule de (K! grosses dents eoni(jues et 
aiguës. Les pattes étaient niunit's de grilles acérées ffig. 170). 
Le l'ègne des llinosaiii'iens a donc été le règne de la puis- 

{^j Dm frets, trnîs, i*l /irrf(s\ curium 

{-J Dij difflaifs, ri f/ftros^ jiimin*, p;i:t'(^ (|tir Irs ms Dm !;i 

(|Mc'iJ(' rfif^rnt/is ^iliiiMMulil iIm /Htiüres] smil tlmiUlrs. 
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LES liKI^TILES TEUIlESTIîHS. 


sauce pliysii|iic ef, de !a Ibrcc l»ru1alc. Mais ces 
étaient lourdes et stujjiiies, ttn a calculé ijiie, 


I »- ^ 

.M 

énoniu's lièles 
Ion les propor- 



Fl^^ 171 . — li(»s(!iiitviliiMî ilii Tl r viMÎc : H nirln^si, 

‘ ? î t * 

tioiis gardées,'le cerveau d’uu'tàNinulilé actuel, qiii ne saii- 



Viii. irî. 


SqiM'Irlh' tlt” hi|»luiit»i^ii< r ItMi^iitMîr vr;ür; d'i Jiiètiuysi 
(îmIim Îi' ik; P;ilrtKihtlit;iîc <tu MiiîîéûitK 


rail passer [lour un animal bien 
volumineux (|i)e le- cerveau d’un 


inlellieent, est 
I tiplodociis ! 









































ir>K 


i;i;iîK SKCONDAinK 


\M MONf>K A MM K 


lôO. Les reptiles volants et les premiers OiseauA^. 



Vb/, 175* - Mi^sfjiiUMlnm «lit tlêruliï^ann' Horij/ut^iir vroic: o iiïèln*.< . 


..S 


|] y nvîiit, pemlaiit les letiips sccttiulaires, dos llc|itiles capahh 

do s’élovor tians I(*s airs 
(fig. \1V}. 

(ïri a donné à oes ani¬ 
maux lo nom t\e f*téro(l(t('- 
(ifies ('), qui ra|)|)e!Ie leur 
caraclore |)rinci(Kd, celui 
d’avoir îles ailes ineinhra- 
neiises coiiime lesClianves- 
Souris, mais soulonnes seu¬ 
lement par un seul doigt, 
tandis t|uc, chez les (Ihan- 
ves-Sonris, Ions les doigts 
s’allongent pour supporter 
l’aile, à la manière des ha¬ 
leines d'un para|)luie. 

Vers le milieu des temps 
secondaires, ipielipies <ti- 



ITi. — lie FtiVniiliti'lvit* 15 

envi ru U tlr‘ \i\ j^i’aiitleur iKdii relie). 


(V hii grue jj/rmn. v\ ({ürhflos^ 
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LKS l’Mt.MlEIîS OISEAUX. 


m 


seaux coninicneèrciil a disputer I empire des iiirsàees ilepliles 
volants. On leur a donné le nom d\4re/ieo/y^er//.r ('). Leur 
corps oflre un mélange curieux de caractères d’Oiseaux et de 
caractères de Ilej)tiles. 

L’.\rcliéoptéryx (fig. 175) était oiseau |)ar la forme générale 
de son corps et par son [dli¬ 
mage. Mais il avait des dents, 
ce qui su fl irait à le disii ligner 
de tous les Oiseaux actuels. La 
])ai lie postérieure du cor[>s, au 
lieu d'être disposée en crou¬ 
pion, se continuait par une 
longue queue analogue à celle 
des Lézards et garnie de plu¬ 
mes. Les ailes étaient liieri 
établies sur le plan des ailes 
d'oiseaux, mais les os des 
doigts, au lieu d'être confon¬ 
dus pour former une sorte de t'r- — 

• . • . ' ' . téj'vx (t/t environ île 

moignon, restaient se[)arcs et j., ' ^candenr nntu- 
sc terminaient par des grilles, n*ii<‘. 
de sorte que les mains ser¬ 
vaient à la fois pour le vol, comme chez les Oiseaux, et pour 
la préhension, comme chez les Reptiles. 

Plus tard, vers la lin de l'ère secondaire, les Oiseaux ne 
dilféraient guère des types actuels; ils avaient pourtant con¬ 
servé les dents de l’Archéoptéryx. 



157. Les premiers Mammifères. 


An moment où 


les grands Repliles dominaieni toute la création, il y avait, 
sur certains points des continents, des êtres très dillérents, 
car leur saniï était chaud, leur corps couvert de poils ; ils 
allaitaient leurs |fetits avee <les manielles ; mais ces [tremiers 
Mainmifères étaient eliétifs et clairsemés. 

Les (pieh|ucs débris qu’on a trouvés dans les terrains secon- 

(-j Wu gvvc fircitaios^ [imcioji- vi ptenu\ ;nle* 
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I/KliK SECüMiAlUK. — EE >1(1 A U H AM MK. 


(laires I7li) dénotent des aiiiniatis de petite taille, delà 
urnsseur inoverine d'un liai. Ils ofVrent les caraetères des 

Mammifères inlerieurs 



ou 



lâUX 


158 . Résumé. — 

l’endaiiiréresecnridîiire, 

Ki”'. iTO,— Miicliiiin' ii)rr>fi(‘iii'<* il'iiM |(oiî( >!am- ta ve^elalion, (ralnn’d ca- 

MMlÏTe ili: Trie sc<^oiitl:nrr i i^rsincleui^ naliirélliN. niclériséc [Jfir f I VJtl- 

lUKsperriies ( Kjeadées) 

s’riifielitl, peu à peu, de l^ahuk’i'x e( de Dicdhjhkhnies. 

I,(‘S aniiuaux invei'léluv?; s(' |•;^p[>^oel)eu^ des lypes actuels. Il y a 
pmiclaut ()uel(|ites ly|ies spéciaux, l’arjtii les Mollusipies, deux j;rnu- 
pes de (a'|ili:du[HMles sent tuiil à lait eaj’actécislitpies : 

Le.^ AttiwoiiHi's, dont les coipiilles riîssemldenl à celles de.^ Aau- 
liles. mais i|ui avaient dt's rloisnns [dus eeni|)li<|ui''es et le siplieti 
situé s(jr le Itoed externe ; 

K<‘S llrlenuiiU’s, atia]o;L;ues aux Kalinars et aux l'uulpcs des iiier's 
aeluelles, mais dont le cnj’ps se tei'iiiiiiait par une pointe un rostre 
c:deaire. 

Li'S lk>i.ssoii,s [lerdeut peu à [leu !(‘urs caj’aclères ^aiioïdes [Miur 
jn'eudi’e les cai'aetèrês îles l'oissmis osseux. 

Les Uefiliirs caiacléiiseul les temps seenmlaires par leur iioiulu'e. 
I(’ur puissanec ti! leur variété. Hans la mer vivaient des Irhfhtfo- 
.s//nrc.s, des I^U’.siosaureSf de.'' Mosu.s(tnre.s. La teire feruie était 
liahilée par les Dinttfumrieiin, les uns hej-liivores. les autres raitii- 
\ores, les uns d’allure fpuuli’itpède, les auti'es d'alinre liipède, les 
uns (oui petits, h's autres de 2tt à îi5 mètres th' longueur. Il'autres 
lîeptiles, les lUéfoilaclfjles^ avait'ul la lacidlé de v<de]' dans les aii's. 

L'est aiessi de l’ère secondaire «pie fiaient les preiiiiei's dixraiKV, 
ipii avaient ciMisi'rvf' «les dents et d’aulres caractèi’es de lîeplilf's. 

Le.s MditimifètTS, rares, chétifs, étaient encore dans un état hien 






































> ■ 4 


t' 


CIlAIMÏlit: \v 

L’ÈRE SECONDAIRE. LE MONDE PHYSIQUE 


• 

lôy. Caractères généraux. — Au point île vue itliy- 
sique, on peut.caractériser lere secoiulaire en disant iiuVIle a 
été tme ère de ^(ahUUé et de calme relatifs. Cerles, pendant 
sa durée, le.s mers ont présenté de. larges oscillations, leurs 
contours ont snlu.des changements imjiortants, mais il n’y a 
pas eu de soulèvements de grandes chaînes de montagnes et, 
par suite, les éruptions volcaniques n’ont joué qu’un rôle 
ell'acé. 

Les terrains secondaires com|)rennenl de vastes et épaisses 
formations calcaires et luiseuses^ indiquant des [)ériodes de 
sédimentation iranquille. tics roches, généralement Irés peu 
inélainorptnsées, ont des teintes plus claires que celles des ter¬ 
rains primaires; leur ressenihlance avec les séiliments actuels 
est heaiicoup |)his nette. 

Les terrains secondaires reposent toujours soit sur les ter¬ 
rains arcliéens, soit sur les terrains primaires. Ils supportent 
les lerrains tertiaires on quaternaires. Sauf dans les chaînes 
de montagnes, leurs couches sont moins plissécs que les 
couches primaires. 

.Mais ce (jui caractérise surtout les terrains secondaires, ce 
sont les Idssiles : il ntj a plas de Trilohifes', il y a un peu 
partout des Amtuouiles et des liélemnites. (les fossiles sont 
les plus utiles. Les lie[)liles ne sont pas moins caractéristiques, 
mais leurs déliris sont heancoup' plus clairsemés; le géologue 
n’en trouve que rarement, tandis qu'il rencontre presque tou¬ 
jours, parfois à profusion, des Ammoniles el des llélemtiites. 

i 40. Divisions de fère secondaire. — L ère secondaire 
représente une durée heancoup moins longue que I ère pri¬ 
maire. (tu neut évaluer à 4000 nièlres environ 1 épaisseur 
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totale (1rs <lr|)(')ls (|ui hii coi‘res|)oiiilcnt. ün Ta ilivisér en trois 


# ■ 


grandes |(er 


h’ La {HM'iode (iii \ 

La période du Jui'fmiff ite ; 
r»° La pf'rioilr du (/r^>tace. 

Le Trms lire sou noiu de ee ({u'eii Allemagne, où il a 
d'alioni (*té ctiiditL les terrains (|ui le eomposeut pivseiUeiit 
(roix termes principaux : à la liase, un grès; au milieu, un 
calcaire, et, à la partie snpérituire, des marnes. 

tiette période sert de transition entre Tère prinn.aire et IWe 

secondaire. Les Amnio 




P* \ 


KijI* 177. — Céivilili* du Trîn,<* vnL‘ de i';ice »d 
de [Jinlil (I/'ienviriui iW la f^i'andeiii' natn- 
rtdle). 


.‘Ja nom 
lireuses, mais elles 
n’nnt pas encore atteint 
leur définitive conijili- 
cation. Le sont surtout 
des Cf^'olilex, aux cloi¬ 
sons encore asse*z sim¬ 
ples {(ig. 177). 

Les terrains j tt rassi- 
(jues, ainsi nommés par¬ 
ce (pi’ils forment I(‘s 
montagnesdn Jura, sont 
romp((S('s d’argiles, de marnes, de calcaires souvent o{dill(i(pics. 
Les Ammonites v sont trt*s nombreuses et d«! formes lià's varices. 
Les li(*pliles marins, IchlhtfOsaitres et Plvsiosaitres, sont à 
leur apogée. 

Les terrains cre'iaees doivent leur dénomination à ee (pi’ils 
sont s(nivciit formés par de la craie (ere/a, eu latin). Ils rvu- 
fermenl des Ammonites diVouiées de diverses façons (fîg. IfitI 
à |). lui), (i'est le moment où les llippurites prennent 
tout leur développement et construisent des montagnes (îal- 
caircs. I jifin, la |ii'Ti(i.le .rélacec nous offre deux évéïieiiieuls 
liiologi(|in‘s importants ; rap|)arition d(‘S Végétaux angio¬ 
spermes et le développemeiil d(‘s (‘oissons osseux. 


i il. Géographie des temps secondaires. 


Ilatis son 
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eiiseiiiMe, la coiilîguralioii générale des terres cl des mers, 
peiidaiil Tei’e secondaire, est encore très dill'éreiite de la eoii- 
ligiiration aetiielle {[daiiche lll). Les deux Arnéiîques sont en 
partie exondées, saut' les régions où se dresseront plus tai*d 
les Montagnes Moelleuses et les Andes. 

L’AîÙériijue du .Nord resie unie au tiroenland et même à 
riùirope par un vaste conlinent (jiie nous connaissons déjà, 
(|ui occupe reinpiaceinent de l’Allantique et i[uc nous pouvons 
ap[æler At!a7Ui<le. De même, rAinériijue du Sud. au moins 
pendanl la première moitié de Lére secondaire, est réunie à 
rAIViipie par un autre continenl. 

Knire ces deux grandes terres, rAllantide au Nord et 
rAlVH|ue-Ainéri<jue au Sud, s’étend une mer dirigée dans le 
sens Ksl-tJuest, vaste Méditerranée où les sédiments s’accu¬ 
mulent d'une laçon ininterrompue. 

Sauf la région Scandinave, émergée {léliMitivemenl depuis 
l’origine des temps primaires. rKnro[»e est une sorte d'ar¬ 
du jiel déjiendaiit de cette grande .Méditerranée dont le niveau 
suldl de nombreuses oscillations. L’Asie est émergée dans sa 
jdus grande étendue. 

Dour avoir une idée plus complète de là longue série de 
changements survetms au eours de l’ère secondaire, exami¬ 
nons de pins près ceux (jui ont en pour objet le territoire qui 
(’st aujourd’lmi notre pays (pl. IV). 

Nous avons vu (ju'à la lin de l’ère primaire la mer s’était 
retirée fort loin vers l'Kst de l’Kiirope (pL 11, (ig. i). Au début 
de l’èrc secondaire, avec le Trias, nous assistons à un retour 
ollensifde rélémeiit marin, ((ni s’étend sur les emplacemenls 
actuels des vallées du llbone cL du lUiin et dans le Nord de 
l'Lspagne (pl. IV, lig. I), Vers l’Ouest, eetle mer se prolonge 
j):M' des lagunes où, c/omme en Lorraine, il se dé|)ose dn sel ; 
vers l'Est, elle est, au contraire, proloride. 

Avec la période jurassique, renvidiisscmenl s’accentue. 
Dans une première phase {jil. IV, lig. ^), les lagunes du Trias 
soûl coiiqui.ses |)ar la mer et bieiilut (lig. •►) toute 1 l'airope 
est trausiormée eu un vaste arebijiel. Eu Lraiiee, les terres 
émergées sont : la iSrelague, le Dlateau Leiilral, les Vosges, 
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ii(|ucs lies sur renijilaeenieiil tics Al[)es, eic. Le Plateau 
lleiilral est séparé de la lîrelagiie par le delroii du 
de la région des Vosges par le détroit de la Côte d'Or. 

Vers la fin de la période se place iiit retrait de la mer tjui 
découvre de vastt‘s étendues sur l’Ouest de la l'Vance, dans la 
régitui du liliiii et sur reiiiplaceinent des fulures Alpes 
(pl. IVjig. 5). A ce moment, les Ooraux édilienl des réeil's 
dans le Jura. 

A rori'gine du (irétaeé, la mer est cantonnée dans le bassin 

du [tiiùiie et dans le Nord du 
bassin de Paris, l.a géograpliie 
IVaneaise est alors semblable, 
dans ses grands traits, à la géo¬ 
graphie dn début des temps 
seeoiidaires. (Compare/ les 

Fin du Fin du ejirtes ) et i.) 

Mais liienlol la mer revient 
sur les territoires t[u’elle avait 
abandomtés. Le détroit dn Poi¬ 
tou est rélabii ; les île:; du Pla¬ 
teau Centra!, des Ardennes, 
de la llretagne, des provinces rbénanes se rétrécissent, et, 
tandis <pie dans les mers du Nord, d où les Polypiers ont 
émigré depuis longtemps déjà, il se (h*[)Ose de la craie, ilans 
les mers pins cliaudes dn Midi vivent de nouveaux conslrm- 
tenrs de récifs, les [ludistes ([d, IV, lig. o). 

l'inlln, lin nouveau monvmnenl de retrait des eaux salces 
marijue la lin de Père secondaire (pt. IV’, lig. (î). L ensemble 
de ces phénomènes peut sc rejirésenler ibéoriipicnienl par la 
ligure I7(S. 

112. C^iafJiesde montagnes et éruptions volcaniques. 
— L’ère seiannlaire a été mie ère de Iraiiijuillite. La croule 
terrestre a eu îles mouvemciils oscillatoires, larges, ipii ont 
jiroduit les cbaugements géogT,a|ilnques tjuc nous venons d es¬ 
quisser, mais CCS mouvements n'ont pas donne limi a la lor- 
mation de grandes chaînes de montagnes. 


ITîS*— Cüui'lie n'^suNiant les iiiou- 
vemeMils (!e profcres.'^iiHiet liereliviit 
(les MieiS s«'eoiicl:Hri\s vu Ktinijie. 
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ESQUISSES (;É0<)R.\PH1QUES DE LA FKAXCE À DINEKSES ÉPOQUES DE L ÈRE SKUO.NDAIRK. 
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V Fin du JURASSIQUE 
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La chaine hercj/niennc, très dégradée et toute iiiorcelée 
dès rorigine des temps secondaires, liiiit de se démolir sons 
l'aclion des agents atmosphéritjues. La lîretagiie, le Centre 
de la Kraiice, les Vosges, (jui représentent des fragments de 
celte eliaiiie, sont niainlenant des plateaux iinilormes, aux 
reliefs très usés. 

De même, <’l par voie de coiiséiiuence, l'cre secondaire hit 
très pauvre en ériî|)tions volcaniipics, du moins dans nos 
régions. Pendant la période du Trias, les plienomèncs volea- 
iiiipies ont encore persisté, échos atl'aildis <lu régime primain*. 
Dans les deux Amériques, cl sur tpichpies autres points du 
glolie, il y eut des éruptions plus importantes. 

I fô. Climat des temps secondaires. — i.a température 
générale était partout heaneoup |)lus élevée 4|u’aujonrd’hni. 
Les plantes qui croissaient alors dans nos pays ne vivent actuel¬ 
lement que dans les parties les [dus chaudes du glohc. Les 
De|ttilcs, dont c’était le règne, sont aussi de grands amis de b 
chaleur. 

Pourtant l'étude des plantes fossiles de l'ère secondaire 
dénote un commencement de dillérenciation des climats. C,e 
ne sont plus les mêmes es[)èees végétales qu'on rencontre 
à toutes les latitudes, comme cela avait lien pendant Père pri¬ 
maire. (I y a déjà de grandes proviiiees l)otani(|nes accusant 
une diminution de température en allant de Peipialeur vers 
les [loles. 

L’étiidc des fossiles marins parle dans le même sens. Les 
récifs construits par les Poly|Hers des mers secondaires ne s(Mit 
pas tous du même àgc. I.es plus anciens se trouvent le [>his 
au Nord; on les voit ensuite émigrer peu à peu vers le Sud, 
ce qui indh[ue un refroidissement progressif de la mer en se 
diriucaiit du Sud vers le Nord. 

I ' 

I ii. Distribution géographique des terrains secon¬ 
daires. — Les dépôts marins de Père secondaire sont très 
dévehtppés eu Krance. Ils forment, autour de la niasse cris¬ 
talline du Plateau Lcnlral, (jui a réglé de hoiiiio heure l’har- 
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munie de la géogra|)liic IVançaise. toule une série de bassins 
où les conciles affleiireril snivani des sorles d’anrcoles con- 
ccntri<|ues. (\oy. la carie placée à la lin dn volume). 

Imaji'inons un voyageur parlant du sommet des Vosges et 
se dirigeant en droite ligne sur Paris. Il oliservera la coupe 
géologi(|ne (|ne représente la ligure 171b 

Sur l'ossature des Vosges, Ibrmée de granités, de schisb's 
arcbéeiis el de terrains primaires, il verra d’altord reposer des 
grès ronges ou jaunes dans un pays assez accidenté, couvert 
de l'orèts de Pins. Puis il traversera une région calcaire, riche 
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en ferres lahourées el à laipielle succèdent des marnes de 
conlenrs variées; celles-ci lorment un sol pial, humide, par¬ 
semé de [U'airies, d'étangs et de hois. (lot ensemide, qui donne 
à la hante vallée de la \loseIle une physionomie toute spé¬ 
ciale, consliinc le Trias. 

ia's terrains du Trias s’enloucenl sous les terrains juras- 
* 

siqnes. Lenx-ci l’onnent deux zones iuen dillérentes : la pre¬ 
mière. en partie marneuse, présente des terres fortes, l'ertib's, 
avec des liois et des pâturages; la seconde, surtout calcaire, 
des plateaux secs, couverts de cailloux, coupés de vallées 
abruptes, lavorahles à la cnllurc de la vigne; c est le Jîciiroîa 
el le Hftnaif/iHf. 

l/auréulc crétacée, (jiii \ient ensuite, comprend également 
deux zones : la |(remière, composcù^ d'argiles imperméables 
(‘t de sables, constitue la Chamixtfine hinnule : c est inie 
région (uidulée, avec des prairies et <lcs hois. I.a seconde zone 
ollVe a^ee la première un contraste absolu; cest la (Jtarn- 
payne pouilleuse, an sol crayeux, blanc, très perméable el 




























MATKItlAl X DES TEDItAINS SECOXDVIHES. 


MÎT 


]iar suilc aride, couvert d'uii maigre gazon. Aussi les haljila- 
tions V sont-elles localisées le long des cours d’eau. 

4/ O 

La craie ne tarde pas à s’enibiicer à son tour sous les terrains 
tertiaires qui occupent ici le l^latenu de fa Brie s’étendant 
jusqu’aux portes de Paris. Si nous poursuivions notre roule 
au delà de la capitale, nous retrouverujus ces terrains dans un 
ordre inverse, avani d’arriver aux territoires priniaires et ar- 
cliéens de la Bretagne. 

Les terrains secondaires sont également disposés en auréoles 



ISiJ. — Lîï vîillée île la Jorile les causses de la Lozère* 

successives dans les bassins de la Garonne et du lîhorie. Be- 
dressés et très plissés dans les Alpes et les l'yrénées, ils for- 
inent, sur la bordure sud du Massif Gentral, cette curieuse 
région des (iansses, plateaux élevés, véritables déserts de 
pierres, pays des g<»rges protbndes, des gouffres et des ca¬ 
vernes, résultant de la dissolution des calcaires (lig. 180). 

Bans le .Midi de la France, le tirélacé n’est pas formé par de 
la craie, mais par des calcaires durs, compacts, où abondent 
les lourdes cofptilles des iîiidistes. 

1 Lo. Matériaux des terrains secondaires utilisés par 
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rhomme. — Lrs fjrèa i.ri;isii|ii(*s dos Vosges rouriiissciit des 
!iia(rrian\ de eotislrntdion très eiii|)Inyés dans la vallée du 
llliiri. 

Les argiles jiirassicnies, dév('lop|iées sur un grand nonilire 
de points, sei'veni à la jahriealioi) des l>n([nes, ties tuiles (•[ 
des poteries. Klles sont aussi utilisées, eoiiiiiie lerrr à foulon, 
polir le dégraissage des laines. 

Avec les ealcaires rtianien.r on lalirique dt*s eiiiienls 



renommés : de Vassy (Yonne), de Grenolde, du Teil (Ardèelie), 
de l'ortland (Angleterre). 

• Les calcaires servent, un peu partout, à ialjriipier de la 
eliatix et à liàlir des maisons, (lerlains bancs, très réguliers 
et à grains très fins, donnent des pierres lithographigaes 
pour le dessin et la gravure. A Soletdiolen (Itavière), leur 
e.xiraclion se l'ait dans d'immenses earrières. Le terrain juras- 
si(|ue renferme aussi des marbres, |>üur la statuaire: marbres 
de l’aros et du l'entélique en Grèee, marbres de Carrare en 
Italie. 

La craie est utilisée de dixerses manières. Kii Tuuraine, elle 
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olîre assez ik* résis-tance pour servir aux coristriiclioiis; c’csl 
la craie-lulTean, (|iii a la propriété de durcir à Tair. Mais la 
craie est ordinairement friable, facile à tailler; dans tous les 
pays crayeux, des liabitations troylodi/tiques, sortes de 
cavernes artilicielles, ont été creusées dans la masse du ter¬ 
rain (lig. 181). Ouand elle est pure, la craie, préalaldement 
lavée, sert à faire des cravons blancs; elle est alors vendue 
sous le nom de htauc d'Esiiaqne, ou blanc de Meudon, 

Le Trias renferme en Lorraine une substance très impor¬ 
tante. le sel qemrne. On l’exploite à hieuze. Il s'y présente en 
une série de onze couches, ou amas lenticulaires, ayanf une 
épaisseur totale de tÜ mètres. Ce sont des depots formés dans 
les lapunes <(ui bordaient de ce côté la mer du Trias. 

Dans cette ré'iion, les couches de sel alternent avec du 
gypse exploité jiour faire du plâtre. 

Le phosphate de chaux, si im[K)rtanl p(Mir les anieudemcnls 
agricoles, se rencontre aussi à plusieurs niveaux des terrains 
secondaires, (In le trouve en nodules dans LVotine, dans la 
Côtc-d'tir, dans la Haute-Saône, les Ardeiines, la Meuse, la 
Drôme. H est à l’état de sable dans les poches de la craie dn 
Nord de la France. 

Dans nos pays, les terrains secondaires ne renferment pas 
heaucou(> de charbon. Mais, il y a d’énormes amas de houille 
dans rinde, au Tonkin, au Transvaal, dans rAniéritnie du 
Sud. etc- 

Hs sont riches en substances niétallifères, jirincijialemcjil 
en minerais de fer, dans TArdèclie, le Card, la Côte-d’Or et 
surionI en Meurthe-et-Moselle. Autour de Naru v, le mîiiLTai 
formé jiar de [K'tits grains arrondis, on oolillies d’oxyde de fer, 
est exploité dans de nombreuses carrières soulerraincs et sert 
à alimenter plus de ciiujuante hnnts fourneaux. 

LDL iîésumé. — Les leri'aiiis secuiulaiiTs, composés sui lout di* 
calcaires, de marnes et d'argiles, se présenlenl en couches peu 
plissées, sauf dans les cliaîiies de inoiitagiics. 

Leurs fossiles les plus caraclérisliques sont les J/inHCOj/te# et les 
Hclemniles, 

l/èrc sccondaii'c a été divisée eu Irois périoiles : 


























' V» ; , .1 ■ 13;' 

€f. 


<r -, 




T ' ‘Ô ' ^ 1 T—t —TT 




Ti?r^ 


W 


17U 
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I.K .MilMll-: l'HYSlUllI':. 


1" L;t ju'i'idde du Triaa, tjiu' caiMflrriscnt 1rs <!ri'iilil(’s: 

l.;i période du .htrassifitn', dont les leiTiuns sotil riches eu 
Anunouites el eu [îélemriites ; 

'Tl* Lii [«‘rioile du (U'élfict', |»eud;itil hujiielle vivaient heaucoup 
d’Ain muni tes démoulées el des lUidisles, 

1,'ère seciuulaire a été marquée par de noudu’euses vai'iatioiis du 
niveau des mers dans iioti-e pays, ipii lut [ilusieurs lois allernative- 
uienl immergé el émergé. Il u‘y a jtas mi de grands soulèvemenls 
moiitaguciix ni heauconp d'ériijitîons volcaniijnes. 

Le eiicoi’e Ivès chaud, n’élail [iliis aussi uniforme (jue 

pemdant l’ère primaire. 

Les lorrains sccundaire.s smit Lien développés en i•'l•anrc dans les 
hassin.s de la Iseine, du llliône, de la (iaronne oti ils forinenl des 
/unes {■onceiUiiqiies auloiir des massifs anciens, tels que le Massif 
(lenlral. Ils si'uit redri'ssés el plissés dans les Alfies el les Pyrénées. 

Les lei'raius sccoudairt's rouriiisscnt heaucoup de uialéTiaiiv 
utiles: des f/rè.s, îles calcaires pour les corislruclions, des calcaires 
niarnca.r pour la l'ahricalioii d(‘s ^•ilneMls, îles arifiles pour les 
potiers, des marbres pour la statuaire ; la craie sert à faire des 
eravoiis I lianes. 

Le Trias reiireniie du sel cl du f/!//;.s'e. I.es terrains jurassiques et 
erél.ieés sont [larldis rielies en pliosphalc de chaux el eu minerais 
de fer. 
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CIIAPJTKK XVI 

L’ÈRE TERTIAIRE. — LE MONDE ANIMÉ 

1Î7. Caractères généraux. — Avet; l'èrc tertiaire, liens 
ahordoiis riiisloirtî inodeme dn ginlie. Le mnndc animé sc 
rapproclie de plus en plus du monde aeluel. I.es Aininoniles, 
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‘ tirs jit'iMuiiU'.s ItM'Unifi'S. 

siiriiHé <îes l’aliiih'i's* 


les lléleiinnites, les Meptiles géants ont disparu. Mainlenanl 
ce iionl les iManinti fèces (jui règnenl suc la lecre fernte, tan- 
tlis ipie It's mers nourrissenl une rainic d’Iiivertélirés ne dilTé- 
ranl île la l’amie aeluelle par uueun earaclère essentiel. 


l is. Végétaux tertiaires. — Nous avons vu le inonde 
des liantes ehanger vers le milieu des temps secondaires, et 
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lus Anglosperriius SHuucder peu à peu aux l!ymnos[»cniius. Celte 
Iransrorjrialion s’est continuée peiulant Tère tertiaire. 

Dans les iireniiers temps, les Daljniers sont très aboutlanls 
(fig. 18l>). Les paysages tics environs de Paris étaient alors ornés 
de Daltiers, de ClianiaTttps, de SaDals. Il y avait aussi dus aritrus 
dyctttylédones, surtout des types à reuillcs persistantes. Celte 
dore peut se comparer à la More actuelle dt; l’Afriipie centrale. 

A pai'tir de la second»! nutilié des temps tertiaires, les Pal- 
miursdiminuent, les arlircs ;Vfeuilles cadmpies se mulliplieul. 

et déjà nous recoutiais- 


sons beaucoup des es¬ 
sences l'oreslièrcs ac¬ 
tuelles. Les Craniimà’s 
fm-inent de vastes ])àtu- 
ragi'S, et ce lait s’ac¬ 
corde avec l’évolution 

l'iji. Is5. — ^ liu il’mn: .\mIMIII niilt‘('tilirri' (*( dt'S anilUaUX, Ci\l ( CSl 

jiMi' |(* lui lien (KMir iiumtrej’ *sii 

si rue lu re iii ter^rH* (j^t'ciiitleur iiiiluri'N(.')* 



au même moineuit (jiie 
’iiiminanls se 





Kntin, vers la fin du Tertiaire, il ii’v a [dus eu d»* Palmiers 
dans nos pays; les formes végétales sulilrnjucalcs dis|iaraisscnt 
graduellement devant les formes aetnelies. 

I Pd. Nummiilites. Invertébrés divers. - Parmi 
lés f*rotozoaires, (|uel»|ues Foraminifères, de taille géante, 
au|om’d'lini éteints, al)ondeiil dans les iircmières mers Icr- 
liair»‘s. Ce sont les Nmnmulites (*), ([ui ressemLient à des 
pièces de monnaie. Si l’on fend une Niimmiilile, on voit ijne 
rinlériiuir est comjiosé d'une nombreuse .série de petites loges 
disposées en spirales et commimiipiant les unes avec les autres 
par des orifices (llg. lsr>). A l’idal vivant, (ouïes ces loges 
étaient remplies de proto[>lasma. La taille des iVumimiIites 
varie depuis la grosseur d’une tète d’épingle juscju’aux dimen¬ 
sions d'une pièce de fi francs. Files étaient si abondantes dans 


[lu IciLiu Hu/itfHus, |ïieci* tir luuiuiaiCj vi ^lll lïîurrr 
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cerlalnes mors (nt'elios roriiieiit aiijoMrtJ’Imi «lo> fiiToins 
ontiers, lÜts lerniinx itU)uitmlSfi(fiu;>i. Les 
[‘yramides de la valloo du Nil soiif construites 
avec des calcaires composes de Nummuüles. 

Les anciens oui juds ces fossiles, ressemlilant à 
des lentilles, |ionr les restes ludriliés de la nour¬ 
riture des travailleurs. 

Les Coraux ont continue leur mouvement 
de retraite vers les mers Irojiieales. 

Les MollHstfues sont très semblables aux Mol¬ 
lusques actuels. Les Céphalopodes ont perdu 
leur importance. C’est mainlcnant le règne.des 
Lamellibranches et des Castéro|iodes, dont les 
cocpiiilcs aijondenf dans tons I(îs terrains ter¬ 
tiaires d’orimne marine. Ix* calcaire iirossier, 

^ ‘ ' h î'f'' i — ( t?rj- 

qui a servi à hàtir [*aris, renlèniie parfois des uie ^^éanr du 

Cér///ies à prot’nsion. Le Cérilhe géant avait cîiicriire fïms- 

iinc coquille de 5ü centimclres de longueur 
(fiu. ISi). 

^ ■* ' * I lift I 

Les Insecles ont progressé avec les Idanles ^ > J* 

auxquelles leur sort est en partie lié. Nous 

avons maintenant 





mis, d’Alieilles, de i\ipillons. L'ambre, 
(jui est nne résine fossile produite par 
un l'in tertiaire, renlerine souvent 
des Insectes englués dans celle résine 
et admirahlernent conservés (fig. ISn). 

150. Poissons, Reptiles, Oi¬ 
seaux. — Les l'oissons ressendtlent 
mainlenaiit tout à fait aux l'oissons 
actuels. Les mers tertiaires nourris¬ 
saient des iiequins gigantestpies, les 
(Mreliarodoits (tig. l^<(i). 

Les grands lîepliies des temps se¬ 
condaires sont définitivement éteints. 
Il n’v a pins que des représentants des groupes actuels, c’est- 


tH,j.— Fijuniii const^rvr^t* 
un inon.'puii d'aiuliro 
di-s leiTiiîris Uu’1 iaires hIou- 

hlo de lt\ j(i':ind<Mir iialU' 

l'id Ir L 
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à-ilin‘ (II' vrais l.ézards, de vraies 'rertucs, de vivais (!roco- 


diles, de vrais Serpenls 


La dlslriliutioii géograjdiiijiie de ees 



1 i^. IKG. lient de i!:ircli:ii*otlciii 
(t)2 envi ru II de lu j^i*uiideitr 
iKitiir'ellei. 


renlernient à prolusion des 
iiiaiils, d’Ihis, de Perroiiuels, 


animaux élail fort différente de 
la distnl)ution actuelle. C’est 
ainsi que les lacs et les rivières 
d(‘ France étaient alors |)eu|dés 
de Tortues et de Crocodiles 
(lig. 11^7). 

Les Oiseaux tertiaires sont 
aussi seiiiblaldes aux (tiscaux 
actuels. Dans la pierre à plaire 
de Caris, oa trouve des sque¬ 
lettes de Crues, de Cigognes, 
de Perdrix, etc. (fig. lSt<.) Fn 
Auvergne, les calcaires d'ori¬ 
gine lacustre des environs de 
Vichy, de Cannai, du I*uy, etc., 
ossements de Canards, de Fla- 
d’Aigles, etc. On retrouve même 



Fitr. jK7._) j-m-rcKlili' hiuivi' ilans !o cnlcinro IcrUîiiff' tIc'; rrivinitis cl<‘ Vjrliv 

I vr:u<‘: 1*.S0) — (lali'rio ili' du Mnséiiiii d(‘ l'.irîs. 


les oMils {fisi. et l(‘s jiliimes (lîg- IPO) de ces Oiseaux 

dans un étal de conservation véritahlement étonnant. 

On a retiré, d'nn terrain de la mirtie inférieure du Tertiaire 
des environs de Paris, les restes d’nn grand Oiseau luareheur 
a:nl(jgiie à PAutrindu*, \c (iaslornis. 



















































l*)l. Mammifères. — Les types inférieurs des pre- 

miers temps tertiaires 



ritt. 18S. — Sqimlctti^ d'Oiseiin diiiis l; 
l'iorix' à iilàli'C di’ l’aris t;i {îraii 

ilciir iKitiu'olI ci; 


et les premiers Pachy¬ 
dermes. — Dès le début 
ibis temps tertiaires le dé- 



Fi}<. ISl). — (Kid" d'Oiseîiii dans nii 
irnnreaii di' ralcain» lertiaii'c 
irAiivei’tnif^ ( 1 /- tri’andtMir nalii- 


veloppeiiient des Mammifères prend un essor evtraordinaire 



Fi^^ lilO, — KaijH’eirUo 
«Fnne isliniu" croiseîin 
sur un liiorcnau de mar¬ 
ne lertiaire des Basses- 
Alpes fl/2 fie la ^n*an- 
deur iiatnradîe). 


Viil, lîH 


— Tète deldnoeéi-as (Inni^ntour vraie 
(îalei ie d(* l'aléoiiloleiîif^ tlu Muséum 


Nous avons déjà eonstalé rexislenre des Marsujûaux nu 
Didelplies ]iendant Tère seenndaire. Ils sont encore nombreux 
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TEIÎTIAIHK. — I.K MOMIE ANIMÉ. 


iui <lél)ut (le l't'rf torliairo. (luvicr a décmivert une Sarigue 
<lans les gy|)ses de Montiiiarlre. 

Il y avait, en inètne lemjts, des Mammifères lourds et Ira- 
luis, des l‘acfiff(lermes, l/iin des plus curieux est le Dînocé- 
7 Y/s(’), découverl dans un terrain des Montagnes llocheuses. Sa 
tète, ornée de six cornes, élail armée de canines en fomn* dv 
jioignards {fig, Itl 1}. Ses membres, lourds et épais, ressem- 
Idaieiit à ceux des Kléplianis. 

Les Lof)hio(kmii{^) se ra]iprocliaietït beaucoup des Tapirs, par 
leurs molaires disposées en 


rorme de crêtes 


rr 






Kiu. 10.". 


Fisf. 101, 


Fi" 


« r Ml ■ 


- Molaire sn|>éj'ieiire 
i\e l.ophiodon lô/i do la 
donr nahirollo;. 


A {gauche, ci iViie ot cej veau de Cheval; à 
di‘üito, crâne et cerveau de IHnocoras. 
Les cerveaux sont fi^^nrés en jrris. 


et par leurs membres, mais ils étaient dépourvus de la (rompe 
nidimeiitaire des 'l'apirs actuels. 

Ces premiers Mammifères ne devaient pas être très intelli¬ 
gents. On peut en |uger jtar les ligures IMo et l'.H qui re|ir('- 
senlent le cerveau du Itinocéras, en place dans le crâne, ;i coté 
du cerveau et du c.rànc d’un Cheval d'aujourd'hui. .\ous avons 
déjîi observé un fait analogue pour les Meptiles secondaires, 
lies divers groupes de \'ertébrés ont couiiueucé par avoir de 
pciils cerveaux. 


I,VJ. Cuvier et les animaux du gypse de Paris, - 
jieu plus tard, les l'aehydermes deviennent moins lourds; 

(*) ihi grot‘ ffefinis,, rodtmlahlo, cl keras. roriio, 

[-) lH\ giTc lophin. crùtis cl odons^ odonfos^ dciil* 


l ïl 












































CliVlHi; KT LKS AiNDlAlN IH (APM-; hK PARIS 


I pv in 

1 t i 


paMcs s'allongent pour évoltier vers des types eoureiirs en sui- 
vanl deux direetioiis : tl'tiiicôté. vers les aiiitnaux à un seul 
doigt, on Solipèdes, c’esL-a-dirc vers les (llievaux; de l'aulre 
coté, vei's des animaux à deux doigts, e’est-à-dire vers 



4> 



Ce sont d’abord les créatures retirées du gypse (ju’ou exploi- 
lail autrelois à J*aris même, sur la culliue de .Moiilmarlre, et 
dont l’étude amena 
Cuvier à jeter les fon¬ 
dements de la palé(‘n- 
tologie. 

Le Paléoihcriitnt(') 
a été reconstitué par 
rillustre naturaliste 
au moyeu d’osse- 
iiients isolés, avec 
une vérité eoniinnée 
par la découverte ul¬ 
térieure de S(iueletles 
complets. Cet animal 
resicmblait au Tapir 
j»ar sa forme générale; 
mais il se rapprochait 
du lUiiiiücéros par ses 
dents. II n’avait ([iie 
trois doigts et, comme 


riw. )0.x. 



l’i.r 


un 


l’ijï. l!Ci. — du Paléothûi'iiini. — 

rijr. IDC». —lîf'slaiii-atiim de rAiiu|d(vllié|-itifii. — 
Ki}ï. un.— Ueslauralittti dti \i|tiiüdnti.— Ci's 
li'ois figures s(miI des fftc-sifuilés des de’ssiiis di; 
faivicr. 


le doigt médian était 


jdns développé (|ue les deux autres, il marque niie teudaiice 
vers la forme Solipèdc (fig. 1115). 

\'Aîioplothériinn (®), reconnaissable à sa lonque queue, avait 
des pieds roiirchus, à deux doigts bien séjfares, ce qui ne 
s’observe chez aucun animal actuel (lig- libî)* 


(*) Tfu grec pnluïos, aiieien, et t/iérioii, animal. 

(-) Ifu grec a tm un, privatil, oplon, arme, et thêrton, aiiiinal, parée 
ipie la iiiàeluure de cet atiiinat ii’a pas de longues dents jouant le rufe de 
■uses. 

Rooi.k. — (iéulugie. (11. de i*. 
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Avec le \i\ihodou ('), jmix ibniies jiliis légères cl plus svelles, 

‘ocliüiis déjà des lîiiminjints (fig, l'-l"). 



Kig. tt*S*— CriliiiL* d'Ac^rolIjocîniii 
( t ( in g 11 en v eji i o : : 


iirnis nous r 

1*)'». — Autres Pachydermes. — Les premiers Car¬ 
nassiers. — Les Lémuriens. — |{ieiitùl ajuès nous consta- 

lons là |iréscnee de l‘acliy- 
dernics àdenlilion oiiitiivorc, 
connue les Anfhracothé- 
r'nnufti^), (jiii avaient des 
riHenrs analogies à celles des 

O 

Sangliers acliiels. F^cs Acé- 
rofli ('ri U i.v ( ^ ) l'esst! ni I d a ie [ 1 1 
aux liiiinocéros, inais^ coniine 
leur nom l'indique, ils n'a¬ 
vaient pas encore de cornes sni* le nez (lig- ItlSj. 

(les animaux élaieiil attaqués par des Carnassiers fort dif- 
l’érenls des Carnassiers actuels. Il n'y avait jras encore de vrais 
Chats, de vrais Chiens, île vrais durs, mais des èlres qui 
olïraienl une rémiioti de earaclères mixtes les rajiprochanl à 
la fois de ces divers ly[>es si nettcmcnl séparés anjourd’Imi. 
lîeaucoup avaient conservé {ptelques traits d’animaux Marsu¬ 
piaux. 

l'jifin. nous voyons rqi parai Ire les prédécesseurs de.s Singes, 
sons la loniie de ces Lémuriens, aujourd'liui à [leii [irès 
eantonnés à Madagascar et qui habitaient alors les lorèts de 
l'Knrnpe. 

loi. Les Buminants, les Soîipèdes, les Probosci- 
dîens, les Singes. — Apogée du monde animal. — [Nous 
arrivons, entre le milieu et la lin de I ère tertiaire, à un 
moment ijiii représente l’apogée du règne animal, si l'on ne 

('j lïii gri'c .riphos, êpêo, v\ odous. odontos, [tarce f|iir ce* iiiii- 

mul avait etndaiiius douls h'aiirliatitüS, 

(") !>ii gn*c anthrakos, v1kiï[ioîf, td thérion. ajiiiiiaL paiTO (jiic 1rs 
premiors iTSlrs do ce Maniinif'ôre ont idô Iroirvos daiFS dos leirains ciKii'- 
lujiiiiottx. 

(^) hit groo a. privatif, kerns, ot t/férion, aniinaL 
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L'onsiilère que le nunibn*, la variélc etsurlout la |Hiissance des 
Mainmifères. 

I.es principaux types acLucls sent niaiuteiiaal représentés. 
II y a de vrais Ilhinocéros, de vrais Solipèdes, de vrais lîimii- 
nants (Antilupes), de vrais Carnassiers, des Singes, des l'ro- 



t-'K 


IW, — Squclült*? trilî|>|itiri(Hi Icdiivp* l'ikernii, en (liimh'ui* 

vr.iie; Galerie de jialéünlolofîie di* Mnséuitu 


liuscidiens, eLc. Certaines de ces créatures méritent de retenir 
un instant notre attention. 

C'est d'aliord Vlliifjxtrioti ('), {'acliydermc à doigts impairs 
110 différant plus guère du Cheval tpie [larce qu’il a encore 
deux petits doigts latéi'aux à coté du doigt médian [trincipal, 
le seul (|ui s'a[>puie sur le sol (lig. lît'd et !20U). 

Les l’rohuscidiens apparaissent dans nos pays Sfnis deux 


4 

(^) Mot jri'iT t|ni veut dm: peitl cherfif, 


r£r: 
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loniHîs assez (liiVérenles. Le Dinothériuin {'j, roi des Mammi¬ 
fères, avait 5 mètres de liaiifenr et (i m. .‘td 
de longueur, non compris In trompe luii 
Klépbaut actuel iie dépasse |>as ô mètres 
de hauteur). I*ar sa l'orme générale, il 
ressemblait aux Klé{)linuls. .Mais ses dé¬ 
fenses, recourbées vers le bas, étaient 
logées dans la maelioire intérieure, l! est 
probalde que la trompe n’était pas aussi 
développée que chez les l'roboscidicns ac- 
luels lig. tilLi). 

La seconde forme était réalisée par les 
i):ii-itni,àiniis(iüi^Oÿ; }}as(0(lontes{^). Ces animaux ont d'abord 



rt : 2 ^ll P — A 


i\ pient 

v;il, ii un seul 


eu des défenses à la fois à la mâchoire 
siqiérieun; et à la mâchoire inierieurtî 
(lig. ti(lô). Leurs énormes molaires étaient l'ormées de denticnies 
iiiaineloimés (lig. tîOi). 

Le était un animal voisin des laons ou des 





ilii fHiiotiiAnujiJ. 


Tigres, dont il difVérail par des canines l>eaucoup plus grau- 


(’) iMi fietttm. Irri'ihli^. ri fhrriftn, aiîim;tl. 

Un iiKinit^lnrij t*1 n^/finv, 

|Vii lit/rcfKunf, [inr^^iiîird, ri (Httffis, o(lotifih^^fk'\i\. 


r 

<1 























M-:S MAMJIll'KliKS A I.A FIA* IHl TI-HTlAliîK. 




des, a|)ltities cannne des lames de poignard t‘l 
les bords (lig. -tbi). 

II faul encore signaler rexistencc, an meme 

Cr * 


erénelées sur 
momciil. de 



Fig. i05. — SijuciclhMle MashnIuiiO'provenant (luïîerniiu léi liairi* deSansati 
tiers thnigiieiii" vraie ; (jalerie de l'alrHnilnli'gie du Mnséiiiii. 


vrais Singes el même de Singes anfbrttpoïdes tels i[ne \eDryo- 


jfithèquei^], t|ni 
réunissait des 
traits du Gliim- 
panzé, du liorille 

et de rOrang- 
Oulang actuels. 

lôô. Les 
Mammifères à 



la fin du Ter¬ 
tiaire. Avec 


Fig. :itJ(, — .Miliaire de MasliKlniili’ 
1 113 de la grandeur naturelle). 


la lin de l'ère tertiaire s'aehève révolution tles Mammilères 

« 

(V) Du f'i'tH* ffrtis, tfruos, rliritr. ut pif héros ^ |KUTe i|U ttJ* « sup- 

i|tic 11' Dr vcipitliri|UP vivail sur ilus ohotii's» 





















Aux Mastodontes snmMicnt k*s Kléjiliants. \'Elr'jthdnt 

tnéritliotml, (ju’on adiuirt' dans la galerie de l'aléontologie du 

.Muséum national 

d’histoire naturelle. 

mesure i m. lo de 

hauteur et (► m. SO de 
» 

longueui' (tig, ‘iüti). 

Les K(|iiidés ont lini 
|)ar|iei‘dre leurs doigts 

latéraiKx : il v a main- 

% 

tenant des Chevaii.r 
véritahles. La terre 
nourrit de vrais Ta- 
yu/'s, de vrais lUtitto- 
rr'roa. Les Ilippo/iOlanifs de la lin des temps lerliaires ne 
sauraient être distingués de ceux (jui vivent de nos jours. 












’jOS. —Cryne âo Mtirhairodus /1|3 
de la ^^rarideiir rinturalltO- “ Hah'- 
rio d<ï Faleiniïiiloü:ii* thi Mummiîh. 


l'armi les Humiliants, les .4tt//7oy/e.s lorment de grands Irou- 
jieaux, les liH’tifa apparaissent, tandis ipie les L'e/’/s, jusi|u iei 


Fî^. "JIMF — 


* 

S(|iîeletlr dv rFîr]diaiit iiiri iditMiaî. 

du MiisiHini* 
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liKSr.MK. 


is: 


pou [iniiiLircux et pou diversitiés, pminenl do grands l»ois plu¬ 
sieurs lois ramiliés. 

Les (ianiassiors ont ac(|nis toulo leur divorsilô. I,es ÇMaU^ 
les Chiens, les lljfènes, les Ours de la lin du l'ertiaire sont les 
ancêtres initnédiats îles espèces ai'tuelles. 

Kniin on a découvert, dans les terrains de l‘ile de Java qui 
datent de la lin du Tertiaire, quelques débris, inallieureusc- 
nieiit trop incom|ilets, d’un être dont le crâne olVredes carac¬ 
tères inleniiédiaires entre les crânes des Singes anltiropoinor- 
plies et les crânes liuinains. On a donrié à cet intéressant lo-- 
sile le nom de Cithécanthrope{^). 

Ainsi ITiistoire du développement des Maminirères nous 
fournit un admirable exem|)Ie de la manière dont les êtres sont 
es en progressant au cours des temps géologiques. 


150. Résumé. — b’èi’e lortiaii’e représeole l’iiistoire itioderiic 
(le notre globe. Li' monde ainiiié se rapiu'ochc de jiliis t‘ii pins du 
inonde actuel. 

La flore, d'abord sub-lropicale, avec de nonibrciix Patiiiif'cs, |)rc]id 
peu il jieii les caractères des llores de elimals teinjiérés. 

Les Inverlêhrês ne dKI'èrent guère des tiivcrlébrés actuels, i'our- 
tant il faut signaler rubondaiiee, dans les mers, de hira min itères 
géants, les Nuuiuiitliles. 

Les froissons, les lieptiles, b'S Oisctiux oilrenl aussi b‘S plus 
grandes ressemblances avec ceux qui vivent de nos jours, mais teni’ 
réparlilion géograplii(|ije est toute dîflércnte, 

A l'èn» tertiaire con‘es|iond le rèyne/les Mammifères. 

Au début, ce ne sont que des tonnes petites et inrérienres, des 
l)idelph(‘S. l’uis sont venus de curieux Pachydei'iues, tels (jut‘ le 
hinocéras, aux id'linilés multi[iles, et les Lophiadons, voisins des 
Tapirs. 

Ibi peu ]ilus tard, â l’époque où se déposait b* gypse -de l’arîs, 
ont vécu des Ibichvdermes moins lourds, étudiés par Cuvier: b' 
paléothérium, qui tnanjiie nue tendance vers le type Soti|)ède ; 
V.{noplotfiériuut ; le Xiphodon, qui marque une tendance vers le. 
hpe Huminant. 

Hicnli'it apri's nous constaton.s l’existence d'enormes (.oebons, les 

■ 

« 

(*) Ihi pithécos, siiïgo. e1 üHthropos^ liommo* 
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t,H MONO K AMMi;. 


AnUn'neoiht’riiiiiia, et iIps préciirsrnrs (li‘s Hliitiocoros, les Acth'o- 
llténumf!. Ils sonl n(,'com|iJJgtics de (iunmssiers jiriniilil’s el de 
l.éimi riens. 

la jiérinde suivante, les Maiimiiières seul à leiii* apt^gé»». Il y ü 
des liiiinoeéros, des Solipèdes (tels i|ii(‘ Vlltjffxti'ioti (|iii a t*ncnre 
t)»‘iix duigts làléi'aiu). de, vrais liiiniijiants. des Prolioseidicns 
Ihériitm, MxnhHloufr), <{e vrais (’,ai'iiassiers (dtml uji type ceniar- 
ipialile, le M(x:h(tinnh(.s)^ des Singes. 

I.a lin du Tei'liaire vdit rupparilion des Klépliatd.s, des lîœiifs <*t 
des vrais (ilievaux à un seul doiiil. 
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chaput.f: xvii 


L ÈRE TERTIAIRE. — LE MONDE PHYSIOUE 


!.‘>7. Caractères généraux. 


Au Gilnie des t(;m|»s 


.^eeuiidaires succèdeni des perturliatioiis de toules sortes, i|i)i 
donnent j,^radnelleinent aux ronliiieriLs (‘t aux mers une eonli- 
fiuration très voisine de la conÜguration aeluelle. Les ju'inci- 
pales chanies de montagnes, les l‘\rénée.s, les Aljies, riliina- 
laya, les Andes .snrgissenl ; raclivité vüleaniijne, longlenijis 
assoiijde, se réveille et s’exerce avec violence. 

Les terrains (ertiaires son! lorniés de roches Irès senddaldes 
aux sédiments actuels, car ces roches n’ont snhi (|iraccidenleL 
L'inenl des elTets métamarjdii(|ues. 

(à)mme la géogra[iliie des lenips terliaires s’aclieniîno, pour 
ain.si dire, vers la géographie actuelle, les sédiments contem¬ 
porains occu))ent surtout les grands bassins (iydrographi(jues 
actuels (de la Seine, du lihone, delà llaronne, etc.). Là ils ne 
soûl pas dérangés de leur position primitive. Ce n'est tpie 
dans lt*s chai'ues de montagnes à la formation destpielles ces 
terrains oui participé : les .\I|)es, les Pyrénées, les Apennins, 
(‘le., <|u’on les trouve jdissés et parfois soulevf's à une hauteur 
eonsidérahle (plus de ôllOd mètres au mont Perdu, dans les 
Pyrénées). 

liCS terrains tertiaires dilïèrent aussi des terrains secon¬ 
daires |>ar leur origine. .Jusipi’à présent h^s formations d’eau 
douce étaient rares. Maiiitenanl, les dé[K)ts elïectués par des 
eours d’eau ou dans deshassius laenstres vont devenir de jdtis 
en plus uombreiix. Kt c'est grâce à celle circonslance cpie 
nous avons tant de renseignements sur les animaux terrestres, 
notamment sur les Mannnifèreity (pu sont la earneteristiffue 
pdléonfoloffiifuc de F ère lert inire. 
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1.*j8. Divisions de l'ère tertiaire. —• L"ère lerliaire a 
duré moins longtciii|)S i|ue les ères primaire et secondaire. 
I/épaisseiir maximuiii des terrains tertiaires [leut être évaluée 
'■ mètres environ. 


U f 


l'nnr diviser Père tertiaire, on s’e.st basé sur le l'ail «(iie plus 
un terrain est récent, [dns sa faune de \loilusi[iies marins se 
rapproclie de la faune actuelle et, par suite, plus est l'dové le 
nombre des espèces vivant encon* aujüunrimi. 

Hn a distingué ainsi ijiialre périodes aux(|nelles correspon¬ 
dent autant de svslèmes de terrains : 

!" l//:V>cé»e ; 

1/Oligocène ; 
ô® l.e Miocène ; 
i" I.e Pliocène, 

Les terrains cbcèue,s(’) ne présentent que très peu d'espèces 
aclnellos c!o Mollusques. Lex ierraim e'orènex marins sunt 

caractérisés par te grand 
déreloppement des Nnni- 
mnlites {fi^, tiOT). Ils ren¬ 
ferment aussi beaucoup de 
(lastéropodes et de liamei- 
libranclies (lig. ÜII8). A 





l'essor des Mammifères. 

i07. — Morceau ito calcaire éocèiio Lcs j>lus Itpandus SOIll les 
•Y .Nnnnviuiitos. ^ Marsupiaitx et les Pachg- 

derntes à cinq doigts. 

La période oligocèftep) est séparée de la [irécédenle par un 
[iliénomèiie de premier ordre, le sonlèveinent principal des 
Pyrénées. Les terrains d’origine marine penrerinent encore 
([uelques .Ninnmulites sur leur déclin. Toute la France, d'alti¬ 
tude générale très basse, et une partie de l’Kurojie sont cou¬ 
vertes soit de lagunes ou vivent des Potatnides (lig. 'lit!!)), 
Mollns(|ues des eaux saumâtres, soit île grands lacs où jnilln- 

(^) Du fîrcc eos^ miron\ ol ivcciit. aunuM' des tert'iiijis rtH*o(ils. 

(-) Ihi fîiTC otiqo^. kainos^ ri^Tnl, période riieori* peu 

1 iVerite. 
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ÿiiiip^; (r(‘Mii tlouro, Ijmnci'S, l'hiiiorbcs, ft oîi 



ri" 

■ ’t-t» 


— î[oi'C«’'aII <ti‘tîivs tertiaire <Ies environs de l’ari-; rfnreriiiani des 
^•^M|llil|es de (iiisléi'ojMides et de i.aiiiellitxanchcs l'ossiles. 

les cours d’eau altlueuls enlraîneiU des eotjuitles d’ilélix on 
d'Kscarj.M»ts (li}:. tM H à ^21-). Ce(ti‘ aijondancc de fossiles d’eau 

douce ou lerrestres es! très caracte- 
ri‘‘titiuc de la [lériode oli|fncène. (’ est 





Pühimide. 


:îl(K 

Limnét*, 




Fig. ill. 

JM^iiïorlie. 

Fig. a 212- —Cofjuillt^s fossil^'s tl<2s tcrrnins oligoctMK.s 

. (grandeur nalurrdle). 


aussi celle où les littntinanh coinmencent à se déerloppei . 
Ke J//f)f*èMe (’) rcuieriue uti [ilus ^raud iiomlire d eî>|)èces 

(') Du jîrer wrioit, iiioius, et fiaims. récent, lunius récetil. r'est-à- 
dire ratiiii^ ivrent t|uc la periottc slliv:^ull^ 
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FIf'. 21“). — Fly))«astre (1/5 «'tivintii 
• le l:i "j'amifMir niiturolitii. 
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actuelles dans scs lcrraiiis d’erigiiie marine, où l’on reii- 

conlre souvent (le.sOur¬ 
sins d'une forme parti¬ 
culière, les Ch/péasires 
(lig. 21ô). (]*est la pé¬ 
riode des grands Sifua- 
les, des l*roho^ciili€ns : 
Mastodonfeu, Dinothe- 

remierx . 
cl des Simje^, 

Klle est séparée de la .suivante par le princijial soulèvement 
des Alp(‘S, (jni change complètement la géftgrapliie de l'Ku- 
rope. 

he Idlocènei^), très riche en lornies de Mollustpics vivant 
encore aujonrd'liui, est comme le 
prélude des temps aclueLs, C(‘lle 
période est caractérisée par une 
gramle activité éruptive (pii cou¬ 
vre tie volcans tout le Massit 
Central de la France. La faune l'iij. 211 . —Mi))atrea’F7<7)/if/»/ 
(leA M a Ht m ifè res ressemfde , 
dans .se.s (/rands traifs, à la 
faune actuelle. Il y a de vrais 



iiiértdioual «les ler^rnins [>]iti 
conr\s i loo{,^uoitr \ r,ùv ; 
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lot). Géographie des temps tertiaires. Les te très et 
les mers. — Les changements géogra[)hi(jues survenus pen¬ 
dant l'ère tertiaire u’ont été {ju’une longue jiréparation à 


rélahlis.senient de la "coiira 


tliie actnelle. 


Vers la lin de l’ère secondaire, l’eau salée ne recouvrait en 
Franci* (jue remplacement des ISrénées; le déinil des temps 
tertiaires (*st mari]né par de nouvelles irtvasions. • 

Pendant VtjOeène (pl. V, carte 1), le hassiii de Paris se 
transforme en un golfe où s(‘déposent des sédiments variés, 
surtout délritinnes. An même moment, imc mer méridionale 


(’) lUi grec |iliis. cl ivcciil. ]>liis tvceiif 
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(les •■ 'tr. ^15. — (linrjie tïéoicigiqiic établis¬ 
sant (hi dei’tiioi' soulêvetneiit 

(les l'yrénées. 


baigne rcmjtlacement des l'yréiK'cs et des Alpes, s oiivn* lar¬ 
gement vers le Sud et vers l’EsI, recouvre une partie de l'Es¬ 
pagne, tout le Nord de rAfn([ue, l'Italie, l’Asie Mineure, 
la l'erse, et arrive pres(|ne au cœur de l’Asie, là ou s'tdèveni 
aujourd lmi les monts Ilininlaya. E’est la nier nunuttulilifiue, 
ainsi nomint'e parce ([ue les Nunimulites y étaient exlréiue- 
inent nombreuses. 

Vers la fin de cette premmre période, la mer accuse un 
mouvement de retrait. Dans 

Premiers 
contreforts des 

Py 

SOUS pyrénéen 


le golfe parisien, les portions 
abandonnées se transforincnl 
en lagunes où se déposent 
des banes de gypse. 

En même temps, l’écorce 
terrestre est soumise à de 
violents monvements ; 
rides énormes donnent nais¬ 
sance aux Pyrénées. Quand 
on approche de celte cbaîiic, fut voit, en eHel, les terrains 
oligocènes, sensiblement horizontaux, buter contre les ter¬ 
rains éocènes ou iiuiumulitiqucs, nxlressés et même rcnvci - 
sés (lig. 2ir>). 

Le soulèvement des Pyrénées, qui maniue le début de la 
période olùfocène, a proroiidémeut modilié le relie! de la 
Erance. A sa suite, la mer reprend rolTensive dans le bassin 
de Paris (pl. V, carte 'i), où elle pénètre plus avant que 
pendant PEocène, puis(|u’elle recouvre une grande [lartie de 
la région qui deviendra plus lard la lîeauce, et qu elle envoie 
de longs [irolongements lagunaircs jusqu au cœur du Plateau 
Central. Elle baigne aussi une partie des Al|>es et le bassin de 
la (’iiroude. 

Elle ni* si’jouriic pas très longtemps dans ces di\e^^es 
régions, liientfil de grandes nappes d’eau douce lui siicci’denl; 
la France, l’Espagne, la Suisse, l’Europe centrale et méri¬ 
dionale se couvrent ainsi d’un véritable labyrinthe de la(îs ou 
vont se jeter les rivières qui desc,cii<!çiit des terres voisines. 
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i;kki: iKiiTiAiiiK. — 1J-: monhk i'iirsnn:i: 


(les hics sont Ti peine eoinlilés pnr des sédiments ;>rj;ileux et 
c;»lc;iires ijue la période miocène s'oiivre par nue nouvelle 
invasion marine, non pins celte fois dans le bassin de Paris, 
désormais définitiveioent émergé, mais dans les vallées de la 
Loire, de la (îironde et du fUione. l u large détroit, parsemé 
d’iies,sépare la lîrelagne du reste de la Krauce{pl. V, carte5). 

Kl, de nouveau, l'écorce terrestre se met à trembler, se 
plisse, se soulève. Les Alpes, rilimalaya, dont l’érection 
s était préparée depuis longtemps par une série d’elïorts, 
reçoivent leur poussée délinitive (pii jiorte, à plusieurs mil¬ 
liers de mètres dans les airs, les terrains récemment formés. 
I.c Plateau ceiilral éprouve le contre-coup de ces mouvements 
formidables; il se fracture, et son niveau général devient Ideti 
supérieur à celui des pays environnants. 

Les disloealious et ces Iractures lurent accompagnées de 
pliénomènes éru[)tifs grandioses. Pans le Plateau Central delà 
France, comprimé comme dans un étau, à l’Kst par les plis¬ 
sements aljtins et au Sud par les [dîssements jiyrénéeus, des 
volcans édillèrent de véritables montagnes et tranformèrenl le 
l*lalean central d'autrefois en le il/nss//'central d’aujourd'Imi. 

Les grands traits de l’orograpliie européenne sont mainte¬ 
nant aiajuis. Au l'iiocène, les eoiitonrs des mers dilîèrent peu 
des contours actuels (pl. V, carte i). L’océan Allanlifjnc 
écliancre les cotes de la lîretagne, de la Vendéi', de la (las- 
eogne. La Méditerranée entame le Uonssîllon et envoie une 
sorte (le liord dans la vallée du lili(>ne, dont la partie snpi'*- 
ricure, (pii coiislitue anjonrd’Imi la Presse, est occupée par 
un grand lac. 

L(‘s volcans continuent à vomir des flots de lave. Le Mont- 
Porc et le Cantal élèvTut leurs cratères à pins de TdldP mi*- 
tres de hauteur. 




« 

P'" 

J ''' 

mir m 


Ko' 


ItiP. Cïiniât de i’ére tertiaire. — Le climat de Père 
tertiaire était moins chaud (|ue celui de Père secondaire. Pes 
zones coneentri(|ues se forment autour des |i(')Ies jiistju’à 
Péipialcur, à partir dmjuel la température va en d(*croi.<saiit. 
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ESOUlSSliS CEOGUAÏHIQÜES 1>1£ TA ERASCE 
ÀÎ)IVEHSES F,P00UBST>K L'ERF, l’ERTlAlBE. 


Pl.v 
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hlSTHIIiimON IIES TKRHATNS TERTIAlIiHS. 
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Mais chacune de ccs zones esl l»eaucou[) [tins chaude que la 
zone coiTcspondanle actuelle. 

Pendant TKocène, la zone arctique avait un climat voisin 
de celui (jui caractérise aujourd'hui la zone tcnipérée, et 
celle-ci avait un clinial subtropical. Kn !• rance et dans la 
plus praiide partie de riùirope., la teinjiéraliire moyenne attei- 
i:nait ‘20°, tandis (jirelle n'esl aiijonrd’lmi que de 11°. 

A\ec rniigocène, le développement des arhres à feuilles 
eadiiqni's aimotice l’inlluence des hivers, dette végétation déiuite 
mi climat chaud, sujet à des aUernalives de sécheresse et de 
grandes pluies périodiques. 

.\u Miocène, la ditléreuciation des climats et des saisons 
s'accentue, mais les hivers sont encore doux. C'est un régime 
analogue à celui f|ne nous oIVrent, de nos jours, Madère, Ma- 
laga, le Sud de la Sicile, le Japon méridional. 

Au Pliocène, la température moyemie s’ahaissc à 14“ et il 
fait froid sur les montagnes. Celles-ci, encore jeunes, sont 
plus éh‘\ées qii'aujoiird'hni, car i’érnsioii n’a pas en le temps 
de leur faire snhir heanconp de dégradaliotis. Aussi voyons- 
nous, dès cette époipie, les glaciers prendre naissance sur les 
sommets des Alpes, des Pyrénées, de rAiivergne, et descendre 
fort Itas vers la plaine. 


l(*l. Djstrjjbution géographique des terrains ter¬ 
tiaires .— La France est adniirahlement partagée pour l’élude 
des terrains lertiaiies. 

Les dépôts marins occupent le fond des grands bassins 
hvdrographiques de la Seine, de la Loire, de la Garonne et du 
llhône; ils forment des handes, ou zones concentriques, à 
rintérienr des handes de terrains secondaires. 

Les environs tle Paris nous montrent une série de terrains 
variés, sables, argiles, calcaires, marnes, pierre à plaire, 
allant de rKocène le jdiis inférieur jusipv’au Miocène. Dans 
les Alpes cl les Pyrénées, les calcaires à iNuiiimulites sont très 
puissarits. 

Les formations lacustres oligocènes, saldes, argiles, marnes 
et calcaires, sont extrêmement développées dans le Massil 
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I. EUE TEUTlAIIîi: 


f-E ÎIOMIE l'UYSKUiE 


Cenlral. Les nivirufts tic Vicliv, de CleniionI, du Citv, rt'iircr- 


•P 



^ ''Plomb du Cantal 

Pu^ r^érj 'oSSST* 

y • X 


! Phonolite 


Fi|^^ ^ 11 €k — Foufi»' tlu vtMfini du (!îinlüK Ou ;i rét:ddi, jKir une lifxne (Kuiililltie, 
le ctuitüiir iindüiiile du vulcaji nvaiit sa déiuüliliun par les alnio- 

spliérirjues. 


ment de nondn*eux gisements d’aiiimaiix 



Peur étudier le Miocène marin, on 



terrestres de celte 



r en Ttniraine, 



Fi^^* il7, 


Les l'ochers Corneille Saint-MirlH'L au l*uy i ll;uit(*-Iaiire) 
rciN’éseiitîiid les niîries d’un vtdran iiliueènc. 


dans 1 Anjou, ou aux environs de llordeaiix- I>a se trouvent des 
sables remplis de eo(|uilIes, ou fahnis. Iles terrains analogues 
sont très dévebtppes dans le bassin du (Uiônc. 

bes mers pliocènes oui laissé des tiépols i ableiix et argileux 







































HOCHES DES TEHHAINS TERTIAIHES. 


dans la vallée du Fîliône, dans lc[ Houssillon, aux environs de 
i\ice, tandis que les alluviuns déposées par les cours d'eau de 
cette époque se retrouvent en maints endroits, couronnant des 
plateaux et montrant (pie, d'une manière générale, les valle'es 
actindles n'étaient pas creusées îusqu'à la prolbiuleur qu'elles 
ont aujourd’hui. 

Trois massifs volcanitjues, le Cantal, le Mont-ltore et le 
Vclay ont été peu à {leu édiliés, depuis le Miocène supérieur 
jusqu’à la lin du Pliocène, par une acciimiilalion de coulées 
de laves et de produits de projection. 

Le Velay est surloiil riche en phoiiofilhes. Le Cantal (fig. I tî) 
et le Mont-Dore renlérmenl beaucoup de Ivachijles et iVandé- 
.s?’/e.s(‘). Itans ces trois massifs, les hasaltes, très répandus, 
l’orment de vastes [dateaiix. Ij’s cendres volcaniques, ou chié- 
ri/es, de ces régions renferment, avec des troncs pélriliés, 
une foule d'empreintes de feuilles d’arhres <pii jiermelleut de 
reconstituer ta végétation de celte époitue. Ces grands volcans 
sont à l’état de ruines; la partie supérieure des cjuies et les 
cratères ont été démolis par l’érosion (tig. 217). 


E)2. Roches des terrains tertiaires utilisées par 
rHomme. — l,es roches sédimentaires sont des plus variéfîs, 
car elles ont de multiples origines, et comme ce sont les ter¬ 
rains tertiaires ([ui ibrineiU les vastes [daines, ce sont ces 
terrains qui ont favorisé l’élahlissement des grandes cités. 

Examinons, par excmiple, la coupe géologique de Meudon à 
lîelleville à travers Paris (lig. 218). 

Le terrain le plus ancien (pû aflleure est la craie. 

Au-dessus, viennent les terrains éocènes. Ils se. composent 
d'ahord d’une aryile plastique, exploitée pour la fahricaliibi 
des hriques et des poteries. Ensuite vient-le calcaire qrossier, 
avec Icijucl toutes les maisons de Paris sont hàties (tig. 2lit). 

Puis nous trouvons des sables et des qrès, dits de [{eau- 
champ, du nom d’une [leiite localité où ils aflleurent : les 
grès servent au pavage des rues. 

(*) Variétés de tracitytes iounls et tli* eoiileiii’s Ibncées, répandues dans 
la cliüitie des Andes. 


Hoci-k. — (jéologie. Cl. (te 4®. 
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I.'KUK TEliTlAlUK. — LK MOM)K l'IlYSlQl K. 


Ils sont surmontés (raimis de qui ont 50 niélres 

d’épaisseur eri\iron à Montmartre et à Argenleuil.et qui sont 
trèS'e\|)Ioités [xmr la fabricalioii du jdàtre de l'ai is dont la 
réputation est universelle/ 

Au-dessus commence l’Oligocène avec la meulière de line, 
(jui sert à einjuerrer des roules, à fabriquer des meules, et 
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qui fournit la belle pierre de Cliàteau-bandon avec laquelle 
l’Arc de Triomphe de l’Ktoile a été construit. 

Les sahleti th* Fonlainehfentt, qui viennent ensuite, peuvent 
être utilisés par les verreries, et les grès (ju'on y rcncontn* 
servent à Faire des pavés. 

Puis le calvaire de donne de la chaux. La meulière 

de lîeauce est excellente pour constructions'devant résister à 
rbumidilé. 

Ihms beaucoiq) d’autres ftays, les roches tertiaires four- 
nisscnl d'excellentes pierres à hàlir. Ln Suisse, la plupart di's 
villes sont conslruitrs avec un grès ti-rliaire, facile à tailler au 
moment de son exlraelion, (|u'on appelle, [tour cqtle raison, 
molas.<e, mais qui durcit, ensuite. 

Les rochea volcaniffues sont utilisées de la méine manière 
dans le Massif Central; elles servent empierrer les routes et 
à bâtir les maisons. Les phonolitlies donnent des tuiles solides; 
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nue belle antlésile exploitée à Volvie, près de Cleriiiônl-Ferrand, 
est très employée (Ktur la conslruction des monuments funé¬ 
raires, à cause de sa couleur sombre. 

Km France, dans le tjuercv, en Algérie et en Tunisie, cer¬ 
tains terrains tertiaires sotu ricbes en phospfuifeH de chafic 
employés par les agriculteurs comme engrais cliimii|ues. 

Kn Kspagne, à Carduna (Catalogne), les terrains cocènes 
renferment de grandes masses de sel (femme «]u*on exploite à 
ciel ouvert. A Wieliczka (Cologne), ü y a aussi du sel dans des 
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la valloo iW la îi 


terrains miocènes; mais ici il faut aller l’exploiter dans les 
profondeurs du sol, et la ntineest installée sous la ville même. 

Les terrains oligocènes des bords de la lîalliiine renfernieiil 
du Vambre, (jui n’est autre chose (ju’nne résine de Pin fossile. 

Kniin, il faut signaler le pe'trole des gisements européens 
(Bakou), i|u’on va chercher dans les terrains tertiaires. 


.ai 








l(tô. iîésumé. — Les lfrr:iins lerliaires sont rormés de roches 
de iialiires très variées et ils sont très peu niélatnoi'|diisés. 

I.’ère tertiaire se divise eu (juatj-e péi'ioth's : 

I® La péi'tode éorène, <|iii <‘orres[iofi(l au règoe des Nnmnrulifes, 
parmi les atiimaux toaritis, et des l^acfifideriiies [laiaoi les .Mammi- 
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l/KilK TKItTlAlUK. — LE MONDE l'HYSIÙHE. 


i" La [léi’iodi* pHocène, (jiii csl cafaclf'i'i^i’r |iar uni* i^rainlc a<‘li- 
vo1('anii|iie <‘1 (joui la laiiiK* do Maiiiiiiitôi'i's i'oui|)rond la ]ilu|iat’[ 
dos ^o'iires actiuds. 

L’ôrt; (ertiaire a vu sc [irtMluiia* d'importa ni.s rlifttujemrnls tfôo- 
(iraphi<{ucs, iiolairiuitMit la fonnolion tfe.'i lUfrêni’es oiili’o TLocôui^ 



Kiff. ilD. — (iarnèi’c <les cnvii'ous de l'aris nù l'iui ('vpItMlf : '■ii La*;. 


rai'fîile |dasti([iie ( A l ; en liant, îe caleaîre grnssjec 


M 


et l’(lligocèiu’; la /VjfVUrtOfj» do.v Alpes cl dit Massil (jcntriit. M“r>i 
la tlii du Miocèiii*. 

Le climat do l’cre terliaire, traiiofd Irès oliaiid. s’esl cidioidi pi’ii 
à |nni pouf airivor, viu's la liu dos tetii|is pliocèiios, a nêli’o [tas 
li'ès diiréreti) tlu (dimal acluol. 

Los lerrains l(u-tiaires ibriiiciil lo Ibiid dos >;rauds Lassiiis hydro- 
gi-aijliii|iios do notre pays. ILs sont aussi lirs dôvoto|i|i(>s dan> lo 
Massif Central ^rocdies sédiinontairos et rurlios vnlcani<|iios|. 

Los roclios dos terrains lerliaire.s fournissent à rindustrio humaiuo 
do nombreux matêrianx: sables, argiles, tiiarnos, oalrairos. gypse, 
inoultôro, pierre à bàiir, pliospliate de rliaux, sol goiintio. 
pétrole, elo. 














































(IIIAIMTKE XVm 


L'ÈRE QUATERNAIRE 


llii. Définition et caractères généraux, — Comparée 
à celles i|(ii l’ont précédée, Tère (juaternaire a été très courte; 
elle SC corilinue de nos jours. 

Le monde (|iiaternaire est pres(jne le monde actuel, t.a 
lanne comprend à peu près les mêmes animaux, et la llore, 
les mêmes plantes. Tout an plus allons-nous coiislater, dans 
la disirilmlion géo<irapln(|ue des êtres vivants, des cliange- 
ments corrélalils «les changements climaléri(|iies. Cependant, 
f[uel(jiies grands phénomènes caractérisent l’ère (pialernaire. 
C’est, flans l'ordre physiipie, \v yraml (lérelopitpmenf des gla¬ 
ciers et Véfaldisseiiient de la lopografihie acltielle. C’est, 
dans l'ordre du monde animé, Vexlslence de l lloatnte. 

Les lerraitis (juaterfiaires, étant les derniers formés, 
recouvrent ions les anlies et ne sont recouverts <|ue par la 
terre vé'gétale. Aussi les appelle-t-on souvent superficieh. 

I.es mers avaient, sensihleiiient, les contours des mers 
aeinclles. l’ourlant, le long de certaines cotes, on voit, à des 
altitudes (jni ne déj)assent généralement pas (|ueh{ues mèires, 
d’anciens cortions littoraux ou d’anciennes plages <|ni dénotent 
de léirères oscillations du domaine maritime. 

Les terrains (|iialernaires,essenticllenient continentaux, sont 
des alliivions, des moraines, etc. 


lOo. Divisions de l'ère quaternaire. — Pendant la 
première partie de Père tpialernaire, il y avait de grands gla¬ 
ciers, de grands cours d’ean, i[Lii (înissaient de donner à la 
Terre les derniers traits de sa lopogra[dne actuelle. Le règne 
animal eoinju-enait encore (|nelt|ucs grandes es})è<cs aujour- 
d’iiiii éteintes, telles (jue le .Maminonth, l'Ours des cavernes. 
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l.’KUK QIATEHN.VIIIK 


l/lloniiiiLS coii(ein|) 0 (’aiii de ces animaux, élait dans iiii élat 
d(! civilisalion lont à fait riKlimeiitaire. Ottc première période 
a élé ajtjielée />Uuslücènf^{'). 

IMiis lard, les grands animaux, fjuc nous venons de citer, 
ont disparu ; la lamie est devoinie identiijiic à la faune actuelle, 
l/llüinmc s'est lui même perfectionné. Ce sont les temps 
acinels, la période dite (fchielie, ou encore holocène 

I0(i. Les grandes extensions glaciaires. — liés la fin 
de l’ère tertiaire, c’est-à-dire à nn moment où les Cvrénées 
étaient encore Jeunes, on les Alpes venaient de surgir, et où 
les grands volcans de la France centrale achevaient de s'édi- 

O 

lier, il y avait, sur toutes ces montagnes, des glaciers de 
dimensions supérieures à celles des pins grands glaciers 
actuels des Alpes. 

Sons rinlliience de causes assez mal connues, ces glaci«‘rs 
ont pris, pendant la période pléistocène, un développement 
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Kifî. --0. — Croquis nionti'iiiil restciisiun du placier quaU’i‘nairc de ta 

vallée du tlliône pai' rap|(orl au glacier actuel. 

extraordinaire. Des sommets. Ils ont gagné les [ilaincs et se 
sont étendus jnsfui'.à des distances colossales de leurs points 
de dé|)art. Les glaciers des Alpes sont arrives jusipi à Lyon. 
Les collines qui doniiiieiit cette ville sont couvertes de blocs 
erratiques iirrachés aux montagnes de la Savoie cl du 
l)an|)lnné, et charriés d’une distance d’environ 
mi'tres (fig. 


(') [lu grec pleistos, beaucoup plus, cl /{ainos, réeciil. 

(q Üu grec o/o.s*, eiilicr, et /iainoSf récrtil. cnliéremeiit récctil. 

























ALU VIONS ET LHIO.XS. 
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Kig.2il.— Bloc erralîiiue déposé par un'aricien 
{îlacier aux environs d'Atirillac (Cantal). 


haiis It'S Pvrùnées, (ouïes les vallées iiionlrenL à leur 

‘ » i • 

«lébouché dans la plaine, d'énormes moraines. Le Massif Len- 
Iral de la Lranee, sur les plus liants sommets dmjucl la neige 
ne persiste jamais d’une année à rautre. avait aussi de grands 
glaciers <|ni n'ont pas |U'U contrilmé h la dégradation des vol¬ 
cans du (amtal et du Mont-Pore (tig. Ii21). U en était de même 
des Vosaes, etc. 

i 

Pans les contrées se[i(eMlriünaIes, le phénomène a été encore 
plus intense (pl. VP. 

Pes hauteurs de la 
.'Scandinavie partaient 
des llenvcs de glace, 

({iii s’écoulaient dans 
toutes le^ directions 
et se réunissaient en 
une nappe conliniie, 
immense, analogue à 
VInlandüiü du (îroen* 
land, mais heaucoup 

plus vaste. P im côté, ces masses de glace, comhlaut la ni 3 r 
du iNord, allaient huter contre les glaciers cpii recouvraient 
l’Kcosse et une grande [lartie del .Vngleterre. Il un antre côté, 
ils s étalaient sur la Hollande, l Allemagne cl la lïussie, dont 
le sol est encore tout recouvert de moraines et de lilocs erra- 
ti(|ues d’origine Scandinave. 

I/Améri(pie du .Nord avait aussi sa merde glace, tandis (]ue 
les Montagnes Poclieuses présentaient des glaciers analogues 
à ceux des Alpes. 

(In a été amené à reconnâilre |diisieurs [diases d’avance¬ 
ment des glaciers, ou plKifes glaciaires, séparées par des 
phases de recul des glaciers, ou phases iHiergtaciaires. .Ncccs- 
-airemenl le climat, la More et la i’aime suhissaient le contre 

coup de ces variations. 

•fc 

Mît. ill/iivions et limons. — J.es |)hénomènes glaciaires 
montrent ipie les précipitations atmosphernjues étaient 1res 
ahondantes pendant le Pléistocène. Nous avons une autre 
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]>reuve de ce fait dans les énoriiies dépôts d'alliivions datant 
aussi de cette épotjue. 

[lorsqu’on quitte !e lit d'une rivière ou d’un tleuve, ou 
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trouve, à divers niveaux au-dessus du tlialweg, des étendues 
plus (ui moins considéraldes, disposées en terrasses et recou¬ 
vertes de graviers ou de cailloux 
roulés (tig. 5i22). (ies alluviuus 
ont été tbrinécs peiidaiit le l'iéis- 
locèue, soit [lar suite de crues 
résultant d'un accroissement ex¬ 
traordinaire des précipitations 
léricpies, soit par suite 
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(à)innie clia»|ue vallée montre des 
terrasses à plnsieni’s niveaux, on 
peut en coiicinre que le creu¬ 
sement de la vallée ne s’est pas 
fait d'une manière eoiitiuue, 
(jii'il y a eu des teni[).s d’arrêt 
suivis de nouvelles recrndes- 

cenees, et nous trouvons ici un 

* 

|)liéMüiucuc de [Hoviodieité paral¬ 
lèle à celui des glaciers. 

Ilaus læaucoiip de pays, no- 
taninienl le Nord de la rrance, 
la Iîelgi(pie, l’Allemague, les 
alluvions quaternaires sont re¬ 
couvertes jiar des fiitwna, vlont 
la fbrnialioii doit être attriluiée à la lois à un transport de 


Fig. iici. — Coiïjïo (FII 11 puits fi 
osseinefits chins hi cnvorne lie 
C;irgas (Il:m1e*i'l'yré(iéeîij. 

F, fond de lu caverne* — A, eiiLrée 
du puits l^ — (f, ai'pile ïiyant 
livré des squelelles d'Oni-s, 
d'Ilsène et do Loup acUielle- 
luenl dans la galer‘ie de Paléuti- 
loloffie du Vlusfinn. 



















































L' EITROPE 

PEND.A^sT LA PLUS GRANDE PÉRIODE GI^VUIAIRE. 
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hÉl'ÔTS DES CAVKllXES. 


:»{ll 


poussières lerrettses par lesveniselà un riiisscllonicnt inltMise 
des eaux pluviales. 



Dépôts des cavernes, — 

roelies ealeaiies et creusées 


hans les régions formées 
de cavités souterraines, le 









I. — Tairh* l(>|Ki^raplii 4 iiie J'epn'st^rrlnril plii>ieiir?i vtilraris do 
l’tiani»' tîc'^ INiys ot louis couloes tle la vos, ou rZ/o/ros, 



jeu des érosiitus atniospliéritpics et le creusement progressii 
des valhV's élalilireiit la c<uiimunicalion tle ces cavernes avec* 
rexD*rienr. Par les ouvertures ainsi proiluites, le ruissellemer»t 
des eau.v ^auvages lit pénétrer de la terre, des cailloux, des 
ossements d’animaux, etc. De plus, les cavernes fiircnt des 
re])aircs de Lions, d'tlui'S, d’Ilyènes; ces fauves v apporlaieni 
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I/KHE urATHIlXAllîi:. 


leurs proies e[ y InissaieiU eux-mèuies leurs os (fig.Kiiiiii, 
elles servirent (riialiitations aux premiers Moninies. 

Toutes CCS reli(|ucs des lem|)s <|ualernaires ont été ensevelies 
projiTessivemciit sous Ifs déjK'ils de reniplissa*j;e, de sorte 
([u'aujourd’hui les terrains de rinlérieur des grottes ou des 
cavernes const il lient, pour les nul uralistes, des archives aussi 
précieuses (pu; vénéraliles ; elles nous renseignent exaetemeul 
sur les premiers âges de l'Humanité, dans notre pays. 

Itdl. Éruptions volcaniques. — L’activité volcanicpie en 
l‘ rance ne s’est pas éteinte avec l’ère tertiaire. 

Vers la fin de la période pléistoeène, au moment du recul 
délinitif des glaciers, les feux souterrains se ranimèrent sur 
divers points du Massif Lentral, en Auvergne, dans le Velay et 
le Vivarais. Lu Auvergne, cent lumehes éruptives, alignées sur 
SI) kilomètres de loiiüiieiir, lancèrent des seories brûlantes et 

I ^ 

inondèrent le pays de laves iiieaiidescentes. La série de ces 
vtdrans constitue la chaîne des Ihiys (lig. !i24). 

170. La £opo£/rap/ 2 je actuelle. — Les tourbières. - 
(In voit ((UC si les grands traits de la géographie actuelle ont 
été Id'.uvre des temps tertiaires, les détails de la topographie 
ne datent ((UC de t'ère (jiiateriiaire et, plus exactement, de la 
[lériode pléistoc:ène, (Test (piand le dessin de celte topographie 
(*sl achevé ipie commence la période actuelle (ou flolocène\. 
Alors, tes (‘ours d’eau ne sortent guère de leur lit; leurs crues 
ne déposent (|u’im rnnon de déhordemenl ((ui n'atteint jamais 
le niveau de la dernière terrasse (pialeniaire. 

Oans les dépressions du sol laissées jiar h*s grands cours 
d'eau an régime torrentiel, on [lar le retrait des glae(‘s, des 
eaux claires sont envahies par une végétation de mousses; ees 
plantes formeiit des fottrhière.^, ({ui ne tardent pas à coml)Ier 
CCS dépressions et à donner ainsi une dernière retouclie au 
modelé topogra|diii|ue. 


171. Matériaux des ierraj’ns quaternaires utilisés 
par l’Homme. — Les terrains (piafernaires superticiels 
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ronrnissoiit, sur de vnsles éleiutues, d'exceflenfs mis }}Our la 
culture. Tout le nioiide coniinit la lertilité des vases dénosées 
par les cours d’eau dans leurs déitordcnients. 

IjCs limoits, composés d’argile, desaide lin et de parties cal- 
caire^!, lorinent l’excellente terre à Itetleraves du Nord de la 
France et servent à faire des Ijri(juos. 

Les allittyions auciemies plus {grossières, les cailloux roulés 
sont (‘Xj)loilés pour le liallastdt'S clieniitis de for. 

Les alluvions rjuaternaires constituent les gisements liaM- 
tiiels, appelés placej's, de certaines matières précieuses : le 
(liamaut, hsaffliir, le nihis^ l’or et le platine. Ces sulistauces 
n’ont pas pris naissance dans les terrains rpiaternaires. Files 
ont été enlevées à leurs gisements primitifs et triées en 
qneLpie sorte par les cours d'eau. Il suftit de laver les sables 
(|iii tes reutérmeut pour les extraire. 

172. Fossj/es gua ternaires. — -Les végétaux. -— Les 
plantes (|uateruaires étaient identiques aux espèces actuelles, 
mais leur dislriliution géographique se montre dilïérente. Hans 
mie même ré'gion, certains gisements renferment des espèces 
dénotant un climat chaud, lautlis ijiie d'autres présentent des 
espèces dénotant un climat froid. C’est ainsi qu’on trouve, dans 
des tufs calcaires des environs de l’arîs, des empreintes de 
Figuier, de Laurier, d'Arhre de .Judée, tpii sont atijourd'liui 
des plantes méridionales. I*ar contre, dans le \\ urtcmherg, 
une localité a fonriii des espèces de .Mousses (jui no s’observent 
aetuellcment que dans les contrées tout’à fait lioréales. 

Les piaules froides datent d’une |>base glaciaire, taudis que 
les plantes chaudes eorrespoudeiU jirobablcmeiit à une phase 
irilerglaciaire. 


175. Les animaux éteints de l’ère quaternaire. — 
Certains des Mammifères qui liahitaieut alors notre pays sont 
aiijourd'bin éteints; d’autres ont émigré. 

Larmi les animaux éteints, il tauld’ahord eilei’le Mammouth, 
(pii dilï'érail des Fléphants actuels parce ([ue ses défenses étaient 
très recuurhées (ti<i. 225) et'son corps couvert de poils. Il était 
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I.'KRK (iUATKUNAIliK. 


ainsi ada|)tt' à nti cliiiint fntid. ibiis les Irrrains congelés de la 






“ S((iielel U’lie ,VI:iitiinoTilli uit miisé«' de l'Aradéniie de- 
do Süinl-l'ékT'Iumi'n (loiieiioiif ; 4'“,80 : Ii;nilouf : . 


x'ii’iices 




on rencoiUre 



inonitis. 


avec la chair 



des cadavres enliers de Matii- 
s hieii conservés. Les restes las- 
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siles dr cel iininial, iioUniinient dis dénis molaires isolées, 
sont très réjuuidiis (lans les alhivicms (inalernaires. 

Le Hliinocét'oa à ttarines vloisoiwees était un com[tapfnon 
lidèle du Manimoiill). tàmiine lui, et contrairoinenl an\ fîlii- 
iioeéros aetnels, il avait une toison 6[taisse. 

j'Ount fies earernes, plns^raml et au Iront [ilns hombé tjiie 
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SqueliMtt^ 

(lu UllSt'Hlll 


Mihjifihhu’ttni ilt" lü de l\thîinitül<i^ie 

do Par is (haiiLouj' 


les Onrs aetnels (lig. est aussi une espèce éteinte. 

L’Aiïiéritjue du Nord avait encore un Mastodonte et l Aiiic- 
rique du Sud était peuplée d'Ldentés gigantesipies, tels que le 
)léfial/ieriti(it {'}, énovtuc l'aresseux, au train de derrière nias- 
sir, aux os trapus, aux pattes armées de Ibrles grilles (fig, 

H faut encore signaler, parmi les animaux disparus. les 
oiseaux géants de la iNouvellü-Zélaiide et*de Madagasear. Les 

*1 Ini yt'i'C iHf’fftis, ïuiiid, fl fhrrtau, itiiitnitl. 
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l.’KÜK (JlJATER.N.Mfir,. 


jiiviiiicrs, appelés })itionnA['}, atleigMaieiit T» mètres de liattteur 

ffig. "J28). I.es seconds, ap¬ 
pelés, fp/zo en(-), n’étaient 
pas moins grands ; leurs 
œul's avaient une capacité 
de 8 à lu litres (lîg. 2!2îh. 
I,'exlincti(tn deee.s eurieiises 
créatures n’e?t pa.s très an¬ 
cienne, car leur souvenir 
était resté dans les traditions 
des Malgacliesaussi liiim tpic 
des.Néo-Zélandais, tics exem¬ 
ples nous montrent eom- 
meiit des rormes animales 
devieiment des fossiles. Ae- 
tuellement ^ (jueltpies grands 
Mammifères, le liison. l'Klé- 
pliant (rAl‘ri(jue, la («irafe 
sont en voie de disparition. 

Kiii. 22S. — Roslatinitîon du Oînortiis 



de în .NouveDe-Zétande. 


n a 1res, 


174. Les animaux émi~ 
grés des temps quater- 
De nos jours, la température moyenne dans nos 
régions est moins élevée iju'clle ne 
l’a été pendant la phase la plnsclnmde 
de l’ère quaternaire; elle est aussi 
moins hasse (|ue celle de la phase la 
plus froide, he sorte (ju’on peut divi¬ 
ser les Mammifères, dont on retirontre 
les ossements dans les terrains quater¬ 
naires et qui vivent encore, en deux 
groupes : un groupe de ehiuat chaud, 
qui a émigré vers le Sud ; un groupe de 
climat froid, (lui aéiiiiere vers le Nord. ■ u.uf i*um 1 .> a 

. ' , ‘ . * f- edté d’un œuf(l' K])Voniis. 

I® .lnïjno//x au groupe tnertuto- 

(•) Do grec fleiitos, r('dcnilatdc, cl ocjjw, «tscati. 

(-) Du grec /tiitiis, liaiit, éteve, et «/«iv, oistMii. 
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li;S AMMALX ÉMIGP.KS DKS Tl'MP.S (Jl'ATEUNA(IIKS. 2(17 

Hfl/. — Les |)lns inléressaiils sont : Vnippopofmne, ijui ne 
|)LMit vivre que dans iin [lays dont les cours d’eau ne gèlent 
pas. L’lli|)popolame a clé très répandu en l’rance, nolanimcnt 
aux environs de Paris, à l'épotiue précisément où nous avons 
vu croître une végétation de plantes aimant la chaleur. 

Le Lion iles cavernes ne dilFérait du lûon actuel que par sa 



Fi}î. i“>Ü. — Si|iielptte U'Uyèiio dos cavernes (lianleur vraie : 

Galerie de l’alcotUidnaie du Muséum. 



taille un peu plus considérahle. L7i//è?ie fies cavernes res- 
seinhiait tout à fait à l'IIyène tachetée de rAlrique australe, 
mais elle était aussi plus rohnsle (lig. !250). Knfin, on a trouvé 
dans nos pays (|uehnies déliris du Matjoi d’Arri(|ue et de (li- 
hraltar. 

Anitnfiu.x du fjroupe scptenirional. — Parmi les Lar- 
uassiers, il faut citer le lienard bleu et le Glouton, (|ui ne 
vivent plus que dans les contrées polaires. 

l‘armi les iîumiuauls, le lienne mérite une nienlion |)arli- 
cutière (lig, 551 ). Cet animal, qui ne saurait vivre aujour- 
d liut en liherté au-dessous du 00*^ degré Je lalitude, était 
extrêmement répandu 4lans toute la France à une certaine 
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l/ÊItt iJllATEHNAmE- 


époque (le In période pléistocèiie, dite, pour cette rai>on, AffC 
(hi lienne. Un a recueilli ses ossements jiist|n’aux environs de 
Menton. 11 a j(Hié un grand nMe dans la vie des jireniiers 
llonimes. 

Le lioufiueih} et le (^liantois, aujourd'hui confinés sur les 
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l-'ig il!. 


— I.ft lieiino artticl. 


hautes cimes des Alpes et des [*yrénee.s, Iréqueiilaient au 
même moment les [daines les plus basses. 

Enfin, jiarmi les habitants de la Terre pendant i ere t|uatcr- 
iiaire, il en est un dont le règne s'affirme : eVsf rilomme. 
Son histoire mérite d'êire contée en détail. 

I 7:(. Résumé. — L'èrr Ijiiatcrii:iire, (|iii comjnviicl b's temps 
actuels, est earaclérisés : 1“ [Uir le grand dêrelopfjentfiit des glu- 
eiers cl rc/fi7>//.v.s'caiCMt de. la lopogrtipfue aclaellc : 'i" par l e.iis- 
lence el le règne de t'Ilomnie. 

Les tci'raius ((iialermiii'cs sont csseiifiellenieiit e<uiliiieiiîauv et 
>u[icrliciets. 
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i/ècr ([(lalt'i'tiiitrc sr tlivis<j en tieiiv périodes: la périorle pléisio- 
cètw el la péi'iodo halocène ou aclut*lle. 

iVïiulaiit la |)ériode pléis(oeêtu% de grainls |jlaeiers couVraieiil les 
chaîiie.s de moiilagiies et Imites les contrées septenlrionates de l’Eii- 
l’ope et de rAmérii|ue, Tantôt les cours d’eau ci’eusaienl leurs 
valléi‘s, tantôt ils déposaient sui' leurs Itords de gi-aiides nappes 
irallüvimis aiijonririmi disposées en let’rasscH étagées. 

Les cavernes se |■eMlpli^saietlt de sédlimvnts tpii ont conservé les 
débris d'aiiiniauv (piaternaires et les produits priniiliïs de l’indus¬ 
trie liiiiuaint'. 

(i’esl aussi de celte époque que datent les derniers volcans dti 
Massif Central. 

Les touriHère.s ont été formées [»endanl la période actuelle. 

Les tmTains quaternaires fornieiit iVexcelteiits sols pour ta cul¬ 
ture. Les alluvions rcnrerrnenl des .snhstanccs précieuses: de l’or, 
du platine, du diamant, etc. 

tjuebjiies animaux |>léislocèiics u’cxisteiil plus aujoiird’lttu : le 
Mauitnoidli, VOurs des cavernes »ie mis pays ; le Mastodonle, le 
Méffailiérium d'Ainéiâqtie ; les Oiseaux {féants de la iNouvelle- 
/.élande et de Madagascar. 

D’autres Maïuiuifères, ipiî existent •encore, ont émigré, les uns 
\ers te Sud, comme VHippopofatne, le Lion, le Marfol: d’autres 
\m*s le A'ord, conmie le Glouton, le Henttc. 
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L HOMME FOSSILE. — CONCLUSIONS GÉNÉRALES 


170, îli&toire de \a découverte de l’Homme fossile. 
— La notion ilr IExistence ‘le l'iloninie sur la Terre, avant 
les temps hisloiiijnes les plus reculés, est une comjuele de la 
science iiinilerne. 

Au comineiicenieiil du xix*^ siècle, (pielques observateurs 
avaient trouvé, gisanl pèle-tiiéle avec des ossements d anirnanv 
d'espèces disparues, des nssemenis on des pierres paraissanl 
laçorinées par riloiiime. Ces découvertes passèrent inajierçncs 
ou ne lureni pas ap[u'é<'iccs à ienr valeur. 

Kn 1840, un anlii|naire, lîouclier de I*erlhes, alTimna i|ue 
certaines pierres, renconliées par lui dans b's carrières de 
sable d’Abbeville, avaient clé taillées par ribinmie pour être 
utilisées coinine armes ou comme instiuimenls. Il lut d abord 
vivement eomhatln, mais, peu à peu, il convertit h scs idées 
(pieb|ues naturalistes }>armi les plus éiniiieiils de France et 
d’Angleterre. 

A j>artir de 1800, les découvertes analogues à eelles de lîou¬ 
clier lie Fertiles se multiplièrent, lîientôt l’existence de 
VHo)nnie fosaile. c’esl-à-dire l'existence de riioinmc pendant 
une période géologiijne antérieure à la période actuelle, cl sa 
conbmiporanéilé avec de grands animaux aujmird’lmi dispa¬ 
rus, ne rencontra plus de contradicteurs. 

[/étude de l’Homme fossile constitue aujourd’liui une bran¬ 
che iKuivelle de la science, la Préhititoire, ou histoire des 
temps préhisloriijiies, cjiii, née dans notre pays, s’y est ra[>i- 
demenl ilévelojipée. 


177. Diverses preuves de l’existence de l'Homme 
fossile, — Les terrains tertiaires et, à plus forte raison, les 
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CI.ASSII-ICATION UES TEMUS PIlEIIISTOltnjfES. 

lerraiiis secondaires «’t {n’iniaires n'ont livré aucune (race cer¬ 
taine de l'existence’ de l'IleMniiie. la^s coiulies t|uaLerrKijres 
nous Idurnissenl au contraire des léinoiiina"es de deux sortes. 

C" 

Les preiniers consisfcnl dans la |)résenee» au sein de ces 
couches, dVtssenients humains lossilisés au inèrne litre ejiiedes 
ossements d'animaux. 

Les seconds, de heaucou)» les (tins nouihreux, comprennent 
(h‘s olijels poiianl la trace d'un travail inlenlionnel. (À?s pro¬ 
duits de l'industrie de ritomme fossile se rencontrent dans 
une tiiullilmie de localités et lonrnissent nne base excellente 
j)onr classer les lemjts jiréliisloriqncs. 


178. Classification des temps préhistoriques 
début, rHomme n’a su travailler 
ou favonner les pierres, pour eti 
faire <les armes ou des itislni- 
menls, iju'en les taillant par éclats 
successifs, tin a donné à celle 


Au 




ou de pénode de la pierre taillée. 

t^.etle première jiérioile des 
j)réliislorieiis correspond exacte¬ 
ment à la période pléislocène des 
géologues, l/llomme paléoltllil- 
f|ue a été contein[)orain des gramls 
at)irTiaux disparus ; le Mammouth, 
rOnrs des cavernes, etc. 11 a vu 
le développement des grands gla¬ 
ciers, ie régime lorrenliel des 
cours d’eau, l'érufdion des der¬ 
niers volcans de l’Auvergne. 

Plus lard, l'Homme a travaillé les pîern’S en les usant par 
froüeiiiunt, il a su les polir. C’est la période dite néolithique 
ou période de fa jderre jiolie. 

Plus tard encore, H apprit à utiliser les métaux, d'abord 


Fig. 252. — Instrument en pierre, 
taillé snr les deux laces, dans la 
• forme dite de Süint*Aclieul, vu 
de face et tle iHofil (Jfi de la 
grandeur naturelle). 


' *) be palaios^ ancien, el /ff/zo-r, pierre, asre ancien de la pierre. 
C-) De tteos, noiive.iUy el lithos, pierre, âge réceiil la pieiTe. 
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l’HOMME l'OSSll.K. 


le cuivre, puis le l>ronze et eiilin le fer. C’est l;i période dea 
métaux, ((ui se conlbiul avec raurore de l'iiisloire. l/ensein- 
hlc des âges néolilliitiue et des niélaux corres|ion<l à la période 
actuelle, ou holocène, des géologues. 

Le petit taldeau suivant rcsunie ces divisions : 


Divisions gkolooiocks. 


Erii 

piHtoniairc. 


I 


l'êriode aefuelU' 


I)iVISIONS Aniai koi.ogiqui s. 

V l’Oii.Klc i, ''S” 'j“ ["■ 

\ , ' Affc (lu hnitizi 

' lues JIKTltV. J . 



P(>rio;lo pléfjitO(.è/ie. 


^ , ..pO du CHÎrre. 

^ PêrilKU' NEÜLITHIQCE. 

Période paléolithkjoe. 


Nous n’avüus à nous occuper ipie de rilonime paIéoliLliii[ue 
et de rnouinie niMilillii(|ue, sur lesijuels Thistoire écrite est 
muette. La période des métaux relève de rarcliéologie et non 


de la géologie 


17D. L'Homme paléolithique. Industrie de la pierre. 

— Les plus anciens pro¬ 
duits de rindustrie bu- 
maine, i|iie nous con¬ 
naissions d’une laçon 
certaine, se rencontrent 
dans les alluvions an¬ 
ciennes des rivières avec 
des ossements d’Klé- 
pliants, d'Ilippopota- 
nies, de Itliinocéros, etc. 
Ce sont des pierres, 
ordinairement des silex, 

Kîg. — Instriiiuf'iil eu jûerre. laillé sur laçOIlJlés a grands éclats, 
une seule lace ((|-i de l:i granfleur iiatiireUei. uns, taillés SUT les 

deux laces, ont la (orme 
d'une amande (lig. 2Ô!2). D'autres ne sont 
une seule lace {lig. îiirm). 

L’industrie de la pierre fut ensuite plus variée, l'armi les 
silex travaillés, les uns, pointus, étaient emmanchés au bout 



•s (jue sur 




































LES PIlEMIElîS AKTISTES. 


i; 


h 


‘i I 

(l'un hAlon cotiime pointes de tmils (fig. 254 A); d’autres, 
rcloucliés suivant un arc de cercle, étaient des racloirs et 
des grattoirs (tig. 254 lî), (jui servaient, comme chez des 
[leuplades [iriniitives actuelles, à é()ileretà travailler les peaux 
d’animaux. Ites instruments plus délicats étaient ntiliî'és 
comme couteaux, comme scies, comme perçoirs et coninie 
hnrins (fig. 2,54 

lt).(!es dernières i'or- 
mes de silex taillés 
SC reiiconlrent sur¬ 
tout dans les caver- 
lu's au milieu de 
(iépeUs riches en os¬ 
sements de lïeimes 
et correspondîint à 
ce f[u'on a ajtpelé, 
pour celte raison. 

Vâge (lu lleinie. 

IHO. Travail de 





Vos. 


I 


our se 


Kifr. :!ril. — lîi verses formes de silex la U lés. 

de l’épofiiie du lleniie. 

A, pointe de — II, gralloir.— C, peiroir. — 
U, silex denté (â/5 de la grandeur naturelle). 


(léfenilre contre les 
riifueiirs d'un climat 
des plus rudes, les 

Hommes de t’agedu lleime vivaient, en clTcl, dans-des grolti's 
on sous des rochers (lig. 255). 

Ces troglodytes étaient fort industrieux. Ils savaient Ira- 

O L 

vailler, de diverses manières, l’ivoîre des défenses de Mam¬ 
mouth, les hois de Hennes, ou les os de divers animaux. Ils 
en faisaient des pointt'S de sagaies, des flèches |>our la chasse, 
des harpons pour la pèclie(lig. 250). Ils en fahritiuaient aussi 
divers instruments d'un usage düiiies!i([ue, des spatules, des 
liss(/irs pour préparer les peaux de bêtes, des aiguilles percées 
d’un chas pour coudre les vêtements (-fig. 257), etc. 

181. Les premiers artistes. — l es Hommes de l’àge du 
iSeime ulilisaieiil les dents des fauves tués à la chasse, les 
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i;il(niMK FOSSILK. 


coMiiilla^jes marins, des jtierres [tercées, elc., imiircii faire des 
tropiiées ou des colliers (lig. '208). 

Ils rdavaient pas seuleiticnt l'itislincl de la parure. II> ont 
été de véritaldes artistes, les ^rentiers nrtisfea. Ils se sont 

attachés à reiiroduire 



la ligure des aiumaiiK 
(pli vivaienl autour 
d’eux, .soit par la 
sculpluro (lig. tiôO), 
soit [)ar la gravure 
(fig. 2 40), soit par la 
peinture (fig. 241). 

L'ivoire et tes os 
des grands animaux 
leur servaient de ma¬ 
tière première pour la 
scnlpliire. Ils gra¬ 
vaient sur des osipiel- 
eonques, sur des liois 
de llenne, sur des cail¬ 
loux roulés de la ri¬ 
vière voisine. Ils pei¬ 
gnaient de grandes 
ligures sur les parois 
des cavernes {dtsenres 
<jii'ils habitaient 

f (ig. 2 411 

Parmi ces productions, il en est (ph témoignent d un muis 
esthétupie réel, d iin coup d'npil exercé et d une grande surete 
d'exéenfion, (]e sont parfois de vérilailles œuvres d art : 
représentations de Alain mon tlis avec leurs longs poils et 


tifï. 25.'). — sous l'oches de Tlniniquel 

(T;irn-ot-Gnroriue), haliités pondaril l'î'ifire 

(tu liPOIlO. 


l's défenses re.e.ourliées. Ours d(S cavernes au Iront 
hornhé, ISennes, rdievanx élégants de formes et vrais d al- 


« 


(diose curieuse, ces Hommes, ipti avaient le. sens et le cnlle 
dn liean, (|ui enliTraient religieusement leurs morts, étaient, 
par certains cùlé.<, dans un état de civilisation de.*^ pins riidi- 
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CAHACrKIlES PllYSIQliKS. 


inonlnires; oti a (oui lion ch' croire «(irils ne connaissaienl 
la polerie. 




F({î. 23r>, — Diverses fur mes 
<lc liarpons en bois de 
tienne on de (’erf ^1/5 de 
la grandeur naturelle.) 


Kig, 257. — Aiguille 
en os (1/2 de la 
gi arnleur nain- 
relie.L 


Fig.258. — Canine de Lion, 
utilisée coniMie jtcnde- 
loqne (ï/2 de la gran¬ 
deur nalurclle). 



Kig. 259. — Tète de Clieval sculfïtée rlans un iiuu'cean de bois de tienne el 
provonanl de la cavenietlu Ala^-d’AidU llanie-Gari)une(grandeur iiahirelle). 
Collection Diette, au musée de Saint-iierniain. 


I S^J. Caractères physiques de l'Homme paZéojlJt/iiqrüe. 
Nous avons une idée des cai’ai tèrcs inlellectuels de rilonirne 
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(* 


industrie 


110, fin tiioyon dos prodiiils do son arl ol do son 
Nous jtossôdorts :nissi (|nol(|iios renseifinenioiils sur 



SOS oariniores j»liysi<nios, 
( In a trouvo, dans los lor* 
niiiis f|iialornaii*es, dos 
onuiosirHoïimiesrossilos. 
dos niàclioiros. dos os do> 
meniln’os ol moine (|nol- 


ri^. 21<J. — Mir un 

d'os de riu’iyiijfeu^ oji Siiissei. 


rnliers 


qiies s<|neienir5 

(liü’. - iô). 

Los orànes les |ilos an¬ 
ciens, lois i|uo oolui nk'Oiiimonl décmiverl dans une grotte do 
La Lha|)elle-aiix-Sainls, on (iorrèze (fig. aoensent do 

iiomhrenx traits d'infériorité, mémo quand nn les ooin|iaro 



2tJ. — Peîiitiiro re[M'ésent:»rj( un Bîsnii sicr une pïirui de In fMverm 
d'.Allninira, Ksimf^nu^ff^randeiu*très rnuliuïe: ti'îi[)rèf>MVI,C:ii'lnîHinc el I . 


à ceux des llomnies les |dns jiriinilits de ré[io(jiio actiioilo 
lois que les iinligènes li’AiisIralie. l,es orànes linmain-^ de 
la fui des teinjjs (jiiaternairos se rajifiroclient lieanconj» plus 
des crânes des races d'anjourd’lini ((ig. 
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— Crâne huiiiîjin r|n;Urrïiaij’e t\r 
L:i râKsiJ-elk'-aiiX'Saiüts Ü/j de la îuU 


I8r>. L’homme néolithique. 
— Avec kl périeile giiéa 1 ittiîi|ue, 
nous cnlrotis Imil h f'ail (dans le 
monde aeluel. Les liomtries [taléo- 
iies el leur civilisa Lion oui dis- 
jKii'u, comme les [iliénumènes 
()liysi(|ues du l'iéislorèiie. Ntms 
sommes en [(réscnce de races hu¬ 
maines, (|ul ont de nouvelles 
ni eiii's et une noiiv die indns!rie. 

l/llomme jialéülilhit|iie était 
surtout clnsseur; T Homme néo- 
lithi([ue est surtout pasteur et 
eiiltivaleur. Le premier avait à 
luller cüulie de grands animanv 
^sauvages; il eliarm lil ses loisirs 
jiar le dessin et la scnljitiire. Le 
second savait ap(>rivoiser le (diieii 
el domestiipier des espèces niiles, 
mais il élait dépourvu de tout sens 




I8i, Les cjtés lacustres; les 
dolmens. — Les Hommes de 



Kip. 213.— Squelette d’un lloni* 
nie fossile trouvé dans une 
grotte italienne |uès de Men¬ 
ton (Aljies-Marit iiiii's). 
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tîis 

« 

TL 

rr|i<)({iie iiéoIilbitjiK; n'iKibilaictit jdiis les ravenies. Ilseons- 

Irtiisaienl des huiles 
avec des hraneliages. 
Aux aliords des lacs, 
ils édiliaieul leurs 
hahi talions sur l'eau. 
Ils en Ion raient dans 
la vase des troncs 
d’arlires, et, sur ces 
|>ilülis, ils étaldis- 
saieul un idaiiclier 


Fi^. "2i L — Pi lotis triiabi* 
tîiti<nis préhistoriques 
vieillies par Mille iriine 
forte haîssedes esioxilu 
lac lie *ViMifr|jàlél. 



Fifî. ^i'i. — Itiiliituliuiis taciislff*? ;ictuelli*< •'ut' les tmr<l< du Mékoii. 

|iour |M)rter leurs ntaisons. Ces }Kilofiffes{^). <jui étaient très 


* llo rilalieii piloli'^. 
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nombreuses sur les lacs de la Suisse ((i^. tüi), se ra|tprn 
ciienl des demeures 
lacustres de cerlaiiis 
sauvaj^es acliiels delà 
iXouvelIe-tiuinée, de 
la Malaisie, de l'iiido- 
(’Jiiiie, eic. (fig. 245), 

Les llummes de la 
liierre |>olie construi¬ 
saient aussi des nio- 
numenls en pierres 
énormes ou tnonu- 
litenfs m é(f aUt h i - 
(fues ('), notamment 

des dolmena. (leux-ci se composent de grandes dalles brutes 
placées verticalemenl 



Kk. 2ir>. — V ue iVnn lioliiien 


limiter une chambre dont le 
toit était rormé par une ou 
plusieurs dalles |)Osées à plat 
(lig. 2 i(î). On crevait naguî re 



^'î^^ -21*7. — Plainte àe Hèciie oiï 
silcY lie l'éJ^o^|lle néotillii^jue 
j^n'îMuieiir naturelle). 


2i8> — fïiirlio Italie eiuiuîuuiiée 
[troven^nil iïps cités lacustres lie la 
Suisse graitileiir réduile). 


que les dolmens étaient des autels élevés par les lirnides; on 


;*) [hi grec grand, cl iitfios^ [>icrrt'*. 















































I/IIO^IME l OSSlLL. 


sait aujourd’hui qu’ils représentent des caveaux funéraîres 
où nos ancêtres néolitliii|ues déposaient leurs morts. 


ISù. Industrie et mœurs des Hommes néolithiques. 
Dans les rovers des tonds de cahanes, entre les pilotis des 


cités lacustres, dans les clianihres sépulcrales des dolmens, on 
trouve de nombreux produits de l'industrie néolitln(|ue. 

Le travail de la pierre s'est perleclioimé. Beaucoup de silex 
travaillés par éclat servent encore aux usajres de la vie journa¬ 
lière: mais, à côté d’instruments pins ou moins grossiers, on 
trouve de lines tètes de llèehe (lig. !2i7), des pointes de lance, 




Kig. — Vase en terre de l’é- 
ptnjuc iidoUniitine (1/5 de la 
grandeur naturelle). 


250. — lïéhiis tle li'^^ti trouvé dan> 
lin lue (le ta Suisse^ sur* remfilacciueiit 
d'tiiie et Lé lacustre préliislorîniie. 


des poignards travaillés avec une habileté et une délicatesse 
extraordinaires. L’objet nouveau, caractérislitpie, est la hache 
en pierre pofte^ qui était emmanchée dans une gaine en bois 
de (ierf (tig. tiiK). 

On conlinuaiL à fal>riquer des poinçons, des ciseaux et 
autres instruments en os, mais ceux-ci n’avaient pas l'élégance 
des objets analoguesde l’àge du Benne. De même, on nelronve 
plus aucun travail d’art. L’ornementation ne consiste ([ii’en 
des combinaisons très sinijiles de lignes droites on de ccn ies 
<oncentri(|ues. 

Bar contre, l'Homme néolitlii(|ne sait fabriquer des vases 
en terre (lig. il cultive et utilise diverses plantes ali¬ 

mentaires ou textiles : le Blé, l'Itrge, le Un, etc. Il labrii|ue 
du pain : il tisse des étoiles grossières (tig. iiott); il l’ail de 
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vériOibles lr;ivuux do mine pour aller rherelier au sein de la 
terre la matière [iremière et son 
pierre, etc. 


outillage de 



néolithique. — On 



eiA/f A 


noinlirenx 


s(jueletles liuinains de ré|)o<|ue de la piern* 
polie. Ils lie présonlciU plus les caractères 
d’iiirériorité (pie nous ont numlrés les rare.s 
débris de rilomnie qualernaire. Ils oiïVeut 
même déjà une grande diversité. Suivant les 
pays, nous voyons des races à tète ronde, des 
races à tète allongée, des races de grande sta^ 
tare, des races de petite taille, etc. 

Cette complication ne l’ait ((u’augmenter 
quand arrivent leslioinmes qui apportent avec 
eux la connaissance des métaux. C’est le cuivre 
qui est-d'abord utilisé, puis le bronze (fig. 551), et entin 
le IVt. 

Nous arrivons ainsi au seuil de riiistoire devant lequel le 



Fîyr. 2.>l. — üaetie 
en bi'on/e (l/i 
de la grandeur 
naüirelle). 


iïéolngne doit s’arrêter. 

r? O 


CoNCLC SIONS r, KH ALES. 

187. La géologie vient de nous faire connaître la longue 
série de transforiiialions tpie notre planète a dù subir pour 
arriver à son état actuel. Klle nous a fait assister à l'apparition 
et au dévelo[)pemenl de la vie; elle a ressuscité les innombra¬ 
bles et curieuses créatures du jiassé. Il se dégage des spee- 
laelos (pi'elle luiiis a ollerts (pielques grandes cl importantes 
conel usions. 


La |)remière, c’est ipic Vhistoire dt 
une durée immense, La science 
cette durée par des ebiIVres. .Mais on peut 


Terre reftrésenle 
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en avoir une 
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en rélléGliissaiit ii ces faits ([ue JtMMM) ans au moins se sont 
écoulés depuis la (iii de la [lériode pléistocèiie et <}ne, deimis 
lOlHK) ans, les ci)an|zemeiUs snliis par la surface lerreslre. 
hieti que réels, sont pour ainsi dire inap[)récialdes. Quel 
hornlna* île siècles fant-il ilonc allrihiier à Fère quaternaire 
qui a vu se-produire tant de niodilieafiuns? lit l’épaisseur d(*s 
depots quaternaires est jiresque négligealde si ou la compare 
à répaisseur des depots tertiaires, des dépôts secondaires et 
surtout des déjiofs [jrimaires et archéens. 

Itéjà les plantes et les animaux de l'ère tertiaire rcssenddent 
beaueoiiji aux piaules et aux animaux actuels. Quel ellrayant 
noinhre de siècles a du exijicr l’évolution du monde animé 
de[)uis les premiers IVitohilesI 

l ne deuxième conclusion, c’est que l'hhtoiye de la Terre 
a e'té coniitnte, qu’elle n’a pas été marquée par ces pnmds 
cataclysmes dont on [larlail autrefois, quand la t-cience était à 
ses débuts. Il n’y a |ias eu de « révolutions du frlolje » dans 
le sens général ipi’on donnait à ce mot. 

Les déplacements de la mer, les soulèvements de cliaînes 
de montagnes n’onl pas été des phénomènes brusques. Ils se 
sont elleclués peu à peu, d'une manière tellement lente tpie 
s'il y avait eu, à répuqiie où ils se produisaient, une Imma- 
nilé pensante et réllécbie, celle-ci ne sVn serait pas plus aperçue 
(jue nous ne nous apercevons des changements de même ordre 
qui s'eiïeftueut actuelleiiieiit. 

Les divisions que nous avotis étaidies dans l'Iiisloire de la 
Terre ne sont |)as réelles, elles ne servent qu’à aider la fai¬ 
blesse de notre esprit. 

Une dernière conclusion sera (jiie cette e'volutiou ne s eut 
ftas faite au hasard, qu'elle a obéi à une loi de progrès. 

Le monde |)rimaire était inférieur, à tous égards, au monde 
secondaire, le monde secondaire au monde tertiaire et celui-ci 
au monde quaternaire. 

L’apparition des grands groupes d’élres vivants s'est faite 
régulièremeiU, dans l'ordre inverse de leur supériorité hiérar¬ 
chique. 
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l‘oiir les [liantes, nous avons vu les Cry|)|oganies ajinarailre 
avant les IMtanéro^uimes ; [lonni rellcs-ci les (iyninnsjiermes 
ont dominé avant les AMgios|iertnes. 

De même |>onr les animaux, D’ahord il n’y a eu ([ne des 
Invertébrés; ensuite est venu le règne des l'oissons, [mis celui 
des DejitibiS, [mis celui des Mainniifères, el enfin celui de 
riiotnme. 

l/liumanilé s'est elle-même [jcrlectionuée ]>eu à j)eu. 1/liis- 
loire du monde est dominée jiar une loi de [irogrès. Ainsi se 
dégage de la géologie une [diilosophie sereine el ivcoiiforianle. 


188, Résumé 


1/ 



nous (îÿl cnniiu [tar ses osse 


mcMits et [lar l(‘s [inKliiits de son industrie. 

D'abord il n'eiit (jue des iustruinents en jiierre taillée ([jériode 
ne =- [(ériodc pléislocène des géobi'gues) ; jiuis en pierre 
ilhiaue) ; imis (ui enivre, en lu'oiize el en fer 




s n 



([lénode des métmt.v). 

I.'outillage de rilomine paléolilljiqiie, d’abord lies ptiinitil, coin* 
prit ensuite des instrninents variés en silex: [(oinles, grattoirs, per- 
eoirs, etc. ; des objets en os ou en bois de Uenne : pointes de sagaies, 
de (lèches, harpons, lissoiis, aiguilles à coudia*. 

bes tinniines de IVo/c du Uenne étaient surtout ehasseurs; ils 
vivaient dans des grottes (Ui sons des abris rociieux. Ils savaient 
sculpter, graver el peindre ; ils ont été les premiers arlisfes. 

Par leurs caracti*res pliysiipies, les pi'einiers llomincs [laléoli- 
(liitptes étaient infériein-s aux llumines des races sauvages actuelles. 

{.'Uomnie nêolilhiffue était plutôt pasleui* et cultivateui'. Il habi¬ 
tait des huttes ou des cabanes Itàlies sur pilotis. If savait iis(*i' et 
polir la |)ierr(‘ pour en faire des; il cnlli\ait diverses plantes 
alinienlaires ou textiles, fabriquait des étoiles, de la |>olerie. Il 
enlei'rait ses morts dans des dolntens. Il offrait déjà une assez 
grande variété de races. 

Peu à peu rinibisirie des métaux succéda à l’industrie de la 
pierre, 

b'clude, que nous venons de lej'inirier, des transformations subies 
par notre [ilancte, nous amène à formuler trois conclusions prin¬ 
cipales: 1® l’iiistoirc de la tei re re|)résente une durée innnense; 
‘2® cette histoire lémoigne d’une évolution lente et continue : ô® cette 
évolution a obéi à une loi de jirogrès. 
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Celle dernièni [inniosilioii ressort nettement de rexamen du 
pcllt tableau ci-dessous, ejtii résiiriie les principales divisions géolo- 
gifpies et leurs raraidères p.iléemtologifjues. 


tahleau iies- I'iuacipales oivisioas chiolüoiqles 

ET DE LKiniS CARACTÈUES PALKOMOl.Or.IQUES 


ÉltfctÀ RT l'KltlOlîKîH ütOLOGlylRS 

PJ-ANTJ’S 

LWRRTÉJIHÉS 

VI-JiTRRHRS 

(ji:atkrnaiiïe.| 

1 IIoloccm:. 
Rléistocè.ne, 

Acliiülles. 

AcUiels. 1 

Hrffiie 

de 

lllontiDi'. 

1 * 

1 

\ 

TKIiTIAIliE.■ 

1 

> 

IMjocêM';. 

1 Miocè.ne. 

1 ÜI.IGO<;È.VE. 

Eocène. 

Règne 

des 

’ Angiospermes. 

Règne des 
Acé|)lijdes 
el des 

lîasiropodes. 

.Niiniiniilites. 

Règne 

des 

Main- 

niirère>. 

( 

SCCONMAIRK... 

1 

t 

Ckéiacé. 

JuKASstecr- 

Tnt AS. 

Règne 

des 

|li\iiitvos|iei'iiH‘s. 

Règne des 
Aininotnies 
cl des 
Rêlemnilcs. 

l’remiets 
Oiseau V. 
Règne des 
Refdile . 

IMIIMAIRK. 

1 

l 

PtlUlltN. 

1 CAltlIONtl'ÈllK. 

1 Dévoxikv, 
Sn.ciUKx. 

Règne 

(l(‘S 

Crvptogiitiiüs 

vüseiilaiiH's. 

Règne des 
liracliiojKKles 
et tlos 

Tj’i tu biles. 

PreJliins 

flepiile^. 
[têpue rtrîv 
PoisscMJs 
(lîiiMJÏiles, 
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quaternaires, — Les végétaux, p. 205. — 173. l.es animaux éteints 
de l’ère quaternaire, ]>. 203. — 17i. Les animaux émigrés iU*> 
teuifis quaternaires, ji. 206, — l75, Résumé.- . , . 
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(MiAiaikE XIX. — L'Homme fossile* — Conclusions générales.2lu 

176, Histoire de la découverte de rilomme lossile, p, 21(L — 

177. Diverses pt^eiives de rexistence de rilomme fossile, p. 210. - 
17S. — (Massification des temps préhistoriques, [h 211. 

179. l/Homme palénlitfiique, Industrie de la pieri’e, p- 212. — 

ISO. Travail de l’os, p, 215. — 181. I,es firemiers arlLstes, p, 215, — 

182, Caractères pliysiques de lltomme (laléAdithique, p. 215, — 

183, l/Homme néolittiique, p. 2!7, — 18i, l,es cités lacustres: It^s 

dolmens, p, 217, ~ et mœui‘s des fionnnes néolitlii- 

qiies^ (J, 220, — 186. ^fi^sîques fMIomme néolithique. 

\K 221. — 187* ConclwSwS^ génll»^, t*- 221. — 188. Hésiimé. . . . 225 
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MASSON & C“, EDITEURS 

120, boulevard saint-germain, paris (vi«)\ 

Pr. n* 752 {Mai 1913) 

EXTRAIT DU CATALOGUE CLASSIQUE 


(Année Scolaire 1912-1913) 


ENSEIGNEMENT SECONDAIRE 

Nouveau Cours de 

Grammaire française 

Par H. BRELET 

Nouvelles éditions conformes à la nouvelle nomenclature 

1 

CLASSES PRÉPARATOIRES 

Premières leçons de Grammaire française, à Tusa^e des Classes Prépa¬ 
ratoires, par IL Brëlet et !ll*TiiBr, professeur au lycée Janson-tle Sailly. Smt- 
vetle édition. 1 vol. in*l6, cartonné. ...... 2 fr. 

Ce volume comprend à la fois les leçons et les exercices. 

Il 

CLASSES ÉLÉMENTAIRES 

Éléments de Grammaire française, à l'usage des classes de Haitième et 
de Septième, par H. Brelet. Souveile édition, revue et corrigée, 1 vol. in-16, 
cartonné toile souple.. . ......... 2 t'r. 

Exercices sur les Éléments de Grammaire française, à Tusage des 
classes de Huitième et de Septième, par V. Charpt, agrégé de Grammaire, 
professeur au lycée Janson-de-Sailly. Noutteîle édition, t vol. in-16, cartonné 
toile souple.. 2 fr. 

III 

PREMIER CYCLE 

Divisions A et B 

Abrégé de Grammaire française, à l’usage des classes de Sixième et de 
Cinquième, par H. Brelet. Nouvelle édition, revue et corrigée. 1 vol. in-lH, 
cartonné toile souple ..2 tr. 30 

Exercices sur l'Abrégé de Grammaire française, à l'usage des classes 
(le Sixième et de Cinquième, par H, BnELcret V. Cn;iRpir. Nouvelle édition. 1 vol. 
in*l6, cartonné toile souple. ..2 Ir. 50 

IV 

Grammaire française, à l’usage de la classe de Quatrième et des Classes 
supérieures, par H. Bbelei. IVûuw^Ue dd//fon. 1 vol. in-16, cart,, . . 3 fr. . 

Exercices sur la Grammaire française, h l'usage de la classe de'Qua- 
Iriéme et des Classes supérieures, par II. ÜHELEr et V. Ciuhpï. Nouvelle 
édition. 1 vol, în-i6,cartonné toile ..... .., 3 fj 
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ENSEIGNEMENT SECONDAIRE 

GRAMMAIRE 


NOUVEA.XJ COURS 

DE 

Gpammaipe Latine 

et de] 

Gpatnmaipe Gpecqac 

Par H. BRELET 

Abrégé de Grammaire latine (Sixième et Cinquième), par IL Brulet 
édition conforme à la nouvelle nomenclntnre,\^\''L \ . . 2 fr. » 

Eatercices latins (Classede Sixième) par V. Cii vui-v, 0* édilion conforme 
à la nouvelle, nomenclature .2 fr, » 

Exercices latins (Cinquième) par il. Brei-et et V. Cjurpy. ^^édilion 
conforme à la nouvelle nomenclature, 1912.2 fr. 50 

Grammaire latine (Quatrième et classes Supérieures), par II. Baellt. 
7* édition conforme à lanouvelle nomenclature, . . 2 fr. 50 

Tableau des Exemples des Grammaires grecque et latine 
par IL Brelet. ... O fr. 80 

Exercices latins (Quatrième}, par H. Bhelet et Fadhe. 4' édition con- 
forme à la nouvelle nomenclatta’e .2 fr. 50 

Exercices latins (Classes Supérieures), par H. BHEi.ETet Fadre. 3 fr. » 

Epitome Historiæ Græcae (Sixième), par H. Brelet. . . 2 fr. » 

Abrégé de Grammaire grecque (Quatrième et Troisième), par 
II. Brelet. 4” édition ...2 fr. » 

Premiers Exercices grecs (aucieime classe de Cinquième), par 
H. Brelet et V. Charpy. ..1 fr. 50 

.Exercices grecs (déclinaisons et conjugaisons) (Quatrième et Troi¬ 
sième), par H. Brelet et V. Charpy .. 2 fr. » 

Grammaire grecque (Troisième et classes Supérieures), par H. Bre¬ 
let. 5* édition ... .3 fr. # 

Tableau des Exemples des Grammaires grecque et latine, 
par IL Brelet. ... *.0 fr. 80 

Exercices grecs (synta.\e) (Troisième et classes Supérieures), par 
H. Brelet et Fadrk. ... . 3 fr. » 

.Ghrestomathie grecque (Choix de Fables d’Esope — Extraits de 
Lucien : Dialogue des morts, Dialogue des Dieux, Histoire vraie) 
(Quatrième), par IL Brelet. 4* édition conforme à la nouvelle nomen¬ 
clature .. ..2 fr. 50 
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: ENSEIGNEMENT SECONDAIRE 


ENSEIGNEMENT DES LANGUES VIVANTES 

THE ENQLISH CLASS 

NOUVEAU COURS DE LANGUE ANGLAISE 

ê 

CoDforme aux dernières Instructions ministérielle• 

PAR 

* 

M. DESSAGNES 

Professeur au Lycée Louis-le-Grand 


I 

The Enolîsh Glsiss (C/<ïsïerfe 6*.Un volume in-16 avec 
noiribreuses fijï.2 fr. 75 

The En^lish Glass. (C/asse rfeS®. 2" année). Un vnluine iii-lO avec 
nombreuses üg.. 3 fr. 

The En^lish ciass. [Classe de 4*. 3" année). Un volume in-16 ayec 
nombreuses fig.. [Paraiira en mat 1915) 

The En^lish Glass. [Classede^*. i* année). Un voiumeiii-i6 avec 
nombreuses lig. .......... [Paj'aîtra en oeïotre 1913) 

The Eng'lish Glass. (tVa-ssc de 2*. 5" année). Un volume in46avec 
nombreuses fig.. {£« préparation) 

The En^lish Glass. (67a$âe<fe 1^*. Q"année). Un volume iri-16 avec 
noinbn.Mises üg. . . [En préparation) 


II 

(GRANDS COMMENÇANTS) 

The Enolish Glass. 1. de 2" fc année des Lycées de 

Jeunes Filles, Écoles normales 1'^ ef 2* années.) Un voliune iu-H> avec 
nombreuses figures, cartonné toile souple. ...... 3 fr, p 

The Eng'lish Glass. II. [Classes deV* B, D; 5“ année des Lycées de 
Jeunes Filles, Écoles normales .3* année). Un volume in-16 avec nom' 
breuses ligures, cartonné toile souple.3 fr. 50 










































ENSEIGNEMENT SECONDAIRE 


Ouvrages de MM. 


E. CLARAC et 

A{»r(>gé de l'Université, 
Professeur au lycée Montaigne. 


E. WINTZWEILLER 

Agrégé de l’Université, 
Professeur au Lycée Louis-le-Grand 


NOUVELLE SÉRIE (Cartonnage vert) 

Conforme aux dernières Instructions nainistérielles 


I 

Deutsches Sprachbuch (Classe de 6*. 1"* année) 2* édition. 
\ vol. iii-IO, avec nombreuses fig..2 fr. 50 

Deutsches Sprachbuch [Classe de 5*. 2* année). 2* édilion. 
1 vol. in-16, avec nombreuses fig.3 fr. » 

Deutsches Sprachbuch (C/nssc de 4". 3* aundt’). 2* édition. 
. 1- vol, in-16, avec nombreuses fig.3 fr. • 

Deutsches Sprachbuch [Classe de 3". 4" année]. 2" édition. 
I vol. in-16, avec nombreuses fig.3 fr. 50 

Deutsches Lesebuch [Classe de 2*. b‘année). 2’'édition. 1 vol. 
in-16, avec nombreuses fig.. .2 fr. 50 

Deutsches Lesebuch [Classe de 1". 6* année), i vol. in-16, avec 
nombreuses fig.* 3 fr. a 


11 

(GRANDS COMMENÇANTS) 

Cours de Langue Allemande 

I. de 2* fî, £*, li'* année des Lycées de Jeunes Filles .— Écoles 

normales 1^* et 2* années). Un volume în-i6. 3 fr. 50 

# 

II. (C7<i5se* de 1'* B, /), 5’ année des Lycées de Jeunes Litlcs. Ecoles 
normales 5' année). — Un volume in-16, a vec nombreuses fig. 3 fr. 60 




































ENSEIGNEMENT SECONDAIRE 

LANGUE ALLEMANDE (suite) 


ANCIENNE SÉRIE (Cartonnage brique) 

Conforme aux programmes du 31 Mai 1902 


Livre élémentaire d'Allemand, méthode de langage, de lecture et 
d’écriture. Classes élémentaires. 2* édition. 1 vol. in-i6. 2 fr. 50 

Erstes Sprach< und Lesebuch. Classes de Sixième et de Cin¬ 
quième- 6* édition. 1 vol. in-t6, cart. toile. [Épuisé^ 

Zweites Sprach- und Lesebuch. Classe de Quatrième. 4* édi¬ 
tion. 1 vol. in-lG, cart. toile..2 Ir 

Drittes Sprach* und Lesebuch, Classe de Troisième, édition 
1 vol. in-i6, cart. toile.2 fr. 

Viertes Sprach-und Lesebuch. Classe de Seconde. 5* édition. 
1 vol. in-16, cart. toile.2 fr. 50 

Fünftes Sprach- und Lesebuch. Classe de Première. Avec la 
collaboration de M. Mahesqcelle, professeur au lycée de Nancy. 2* 
édition. 1 vol. in-16, cart. toile.3 fr. 

Sechstes Sprach - und Lesebuch. Classes de Philosophie, 
Hfathématigues, Saint-Cyr. 1 vol. in-16, cart. loile ... 3 fr. 

I Deutsche Uebungen für Quarta. Devoirs et Exercices sur le 
Zweites Lesebuch. 1 vol. in-16, cart. toile,..1 fr. 50 

Deutsche Uebungen für Tertia. Devoirs et Exercices sur le Drittes 
Lesebuch. 1 vol. in-16, cart. toile.1 fr. 50 

Deutsche Grammatik, 2” édition. 1 vol. in-16, cart. toile. 1 fr. 50 

fr 

I Extraits des Auteurs Allemands. I. Classes de Quatrième et 
de Troisième. 2* édition. 1 vol, in-16, cart. toile, ... 2 fr. 50 

II. Classes de Seconde et de Première. 1 vol. iii-16, cart. 
toile.3 fr. 

I 

» 

" ■ ■ ' ■ ■ i ■" ■ 

il English Grammar, par H. Veslot. ^'‘édition. 1vol. in-16. 1 fr. 50 

’.l 

i Lectures anglaises. Classes de Seconde et de Première, par 

t H. Veslot, 1 vol. in-16. 3 fr. 


Grammaire espagnole, par 1, Gdadalüfe. 5" édition. 1 vol, 
in-16.. . .3 fr. 


























































= ENSEIGNEMENT SECONDAIRE : - 

LITTÉRATURE 

— ■■ ' 

Ouvrages de M. PETIT DE JULLEVTLLE 

Professeur à la Faculté des lettres de Paris. 


HISTOIRE 

DE LA 

Littéra tare Française 


Depuis les origines jusqu’à nos jours 

Nouvelle édition^ augmentée pour la 
période contemporame. i vol. in-16. 
cart. toile.. 4 fr. 


On peut se procurer séparément ; 

Des origines a Corneille. Nouvelle édition, i vol. in-16, cart. 

toile. .... 2 fr. 

De Corneille a nos jours. Nouvelle édition revue et mise à jour 
par M, Auguste Audollent, maître de Conférences à l’Université 
de Clermont. 1 vol. in-16, cart. toile.2 fr. 




MORCEAUX CHOISIS 
des Auteurs français 

poètes e't prosateurs 

AVKC NOTKS RT NOTICES 

1 vol. in-16, cart. toile ..... 5 fr. 


Soiivetie édiiion renfermant envi¬ 
ron 400 extraits des principaux écri¬ 
vains depuis le onxtéine siècle jusqu'à 
nos jours, avec de courtes notices d'nis- 
loire lit léraire. Cette nouvel le édition, 
revue et mise à jour par H. A. Audol- 
lent, maître de conférences à l'Uni¬ 
versité de Cjermonl, a été augmen¬ 
tée d'un choix d'extraits des écrivains 


contemporains depuis Lcconte de Lisie 
et Ftaubert jusqu'à A. Daudet, Pierre 
Loti, Anatole France, Guy de Maupas- 
On vend séparémènl ; saut,Paul BourgetelEdmond Rostand. 

I. Moyen âge et xvi* siècle. — II. xvii* siècle. — fil. xvtti* et xix* siècles. 


Chaque volume, cart. toile verte, est vendu séparément . 


...... X fr. 


LEÇONS 

de Iiittépatare Grecque 


Par M. CnoisET, membre 
de rinslitul, professeur à 
la Faculté des lettres. 

12* éditioii. 1 vol. in-16, 
cart. loile. ... 2 fr. 









LEÇONS 

Iiittératare Iiatine 


Par MM. Lallikr, maitre 
de conférences, et Lantoine, 
secrétaire de la Faculté 
des lettres de Paris. 

9* édition. 1 vol. in-16, 
cartonné.2 fr. 




PREMIÈRES LEÇONS 

D'HISTOIRE LITTÉRAIRE 


Littéral ure greci jue, lil léra- 
lure laliiie^ littérature fran¬ 
çaise, par MM. Cboiset, Lal- 
LtER et Petit de Jollevii.le. 

8* édition. 1 vol. in-lü, 
cartonné toile. . ■ 2 fr. 















































-1 " ENSEIGNEMENT SECONDAIRE - 

LITTÉRATURE 

Ouvrages de 

HM. E. BAUER et DE SAINT-ÉTIENME 

Pnif«sseurs à l’École alsacienne. 

Récitations et Lectures Enfantines 

à Tusage des classes élémentaires des lycées et collèges 
1 vol.in-16, cart. toile [Quatrième édition entièrement refondue), \ fr. 25 


Premières Lectures Littéraires 

1 vol. in-IG, cart. toile édit, entièrement refondue). 1 fr. 75 

Nouvelles Lectures Littéraires 

Avec noies et notices» et Préface par M. Petit de Jüliæville 

1 vol. iii'IG, cart. toile [Domième édition entièrement refondue). 2 fr. 50 


DIVERS 


BRUNOT, professeur à ta Faculté des lettres de Paris. 

'^rècis de Grammaire historique de la langue fran¬ 
çaise, avec une introduction sur les origines et le développe¬ 
ment de celte langue. Ouvrage cowromié par l'Académie fran¬ 
çaise. 4* édition. 1 vol.tn-IS, cart. toile verte..6 fr. 

CAUSSADE (de)» Conservateur à la Bibliothèque Mazariiie. 

Motions de Rhétorique et étude des genres litté¬ 
raires. 10* édit, i vol. in-18, toile anglaise. ... 2 fr. 50 

LE GOFFIC (Charles) et THIEÜLIN (Édouard), professeurs 
agrégés de l’Université. 

Nouveau traité de versification française, à l'usage des 
lycées et des collèges. 5*édition, revue. 1 vol. cart. toile. 1 fr.50 

LIARD» vice-recteur de l’Académie de Paris. 

Logique, 7* édition. 1 vol., cartonné toile. . . .... 2 fr. 

CLËDAT, professeur à la Faculté des lettres de Lyon. 

Précis d’orthographe et de grammaire phonétiques 
pour renseignement du français à l’étranger, l vol. in-18. i fr. 




























= ENSEIGNEMENT SECONDAIRE 

HISTOIRE 


Cahiers d’Histoire 

à l'usage des Ëiéves de l*Enseigiiement secondaire 

PAR E. SIEURIN 

Classe de 6*. L’Ânlîqmté (2* édition, revue).1 fr. 50 

Classe de 5*. Le Moyen Age .1 fr. 50 

Classe de 4*i Les Temps modernes . .... 1 fr. 50 

Classe de 5*. L’Époque contemporatne . ... 1 fr. 50 


Nouveau Cours d’Histoire 

PAR L-G. GOURRAIGNE (') 

Professeur au lycée Janson-de-Sailly 

et à l'École normale supérieure d'enseignement primaire de Saint'CIoud. 

Le moyen âge et le commencement des temps 
modernes (CVasses de Cinquième A et B) . ï volume in-16, avec 
nombreuses figures, cart, toile. Sfr. 

Les Temps modernes (Classes de Quatrième A et B), i vol. 
in-16, avec nombreuses figures, cart. toile .... 5 fr. 

L’Époque contemporaine (Classes de Troisième A et B), 
i vol. in-t6, cart. toile..3 fr. 

Histoire moderne (Classes de Seconde). 

Histoire moderne. (Classes de Première A, B, C, D). i vol. 
in-lO, avec nombreuses figures, cart. toile.5 fr. 

Histoire contemporaine de 1815 à 1889 (Classes de 
Philosophie A et de Mathématiques >1). 1 vol. in-lti, cart.toile. 5 fr. 

Cartes d’Étude 

Pour servir à rEuseignement de THistoire 
(Antiquité, moyen âge, temps modernes et contemporains) 

PAR E. SIEURIN 

Atlas in-4 de 122 cartes et cartons, cart. 4* édition. . . 2 fr. 50 

(1) V. page II. — Cours de Saint-Cyr. 




























































ENSEIGNEMENT SECONDAIRE ■; 

HISTOIRE ET GÉOGRAPHIE 


Cartes d’Étude 


POUR SERVIR A L'ENSEIGNEMENT DE LA 

Géographie et de l’Histoire 

Far MARCEL DUBOIS et E. SIEURIN 

Classe de Sixième. — I. Antiquité. II. Géographie générale, 
Amérique, Australie. 12* édition^ avec 5 caries refaites. 1 fr, 80 

Classe de Cinquième. — I. Moyen âge. II. Asie, Insulinde, Afri¬ 
que. édition^ avec 15 cartes refaites.. 1 fr. 80 

Classe de Quatrième. — I. Temps modernes. Il, Europe. 10* 
h’oM, avec 2 cartes nouvelles et 16 cartes refaites.1 fr, 80 

Classe de Troisième. — I. Époque contemporaine. 11. France 
et Colonies. 15* édition, avec Ti cartes refaites.2 fr, » 

Classe de Seconde. — I. Histoire ancienne (Orient et Grèce) 
et Histoire moderne (jusqu’en 1715). II. Géographie géné¬ 
rale. 4* édition, avec 5 cartes nouvelles. . . ..... 2 fr. b 

Classe de Première. — I. Histoire ancienne (Rome) et His* 
toire moderne (1715-1815). II. France et Colonies. 13* 
édition, avec 21 caries nouvelles.2 fr. b 

Classes de Philosophie et de Mathématiques. — I. Histoire 
contemporaine depuis 1815. II. Les principales puis¬ 
sances du inonde. 2* édition, entièrement refondue, augmentée 
de 9 cartes historiques. . .2 fr. » 


Cahiers Sieurin 

à l'usage des élèves de l*Enseignenient secondaire 


I. — Classe de 6®. Oéog7‘aphie générale, ATnérigne, 

Australasie (5* édition).. O fr. 60 

II. — Classe de 5®. irtSülinde, A/Vtçue (3® édition). O fr. 60 
ni. — Classe de 4*. Europe (3* édition) ....... O fr. 75 

IV. — Classe de 3®. France et Colonies (4* édition). . O fr. 75 

V, — Classe de 2*. Géographie générale ...... O fr. 75 

VI. — Classe de 1“. France et Colotiies (3* édition). . O fr, 75 


Vil. — Classes de Philosophie et de Mathéma¬ 
tiques. Les principales Puissances du monde. O fr. 75 
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ENSEIGNEMENT SECONDAIRE 

GÉOGRAPHIE 


COURS COMPLET 


DE 


GÉOGRAPHIE 


Conforme aux programmes du 31 mai 1902 

PUBLIK sous UA DIRECTION DE 

M. MARCEL DUBOIS 

Professeur de Géographie coloniale à la Faculté des lettres de Paris, 
Maître de conférences à l’École normale de jeunes filles de Sèvres. 


6 volumes in-8% cartonnés toile anglaise grise. 

PREMIER CYCLE 
Divisions A et B. 

Afrique — Asie — Insulinde, avec cartes et croquis, avec la 
collaboration de il. Schirmbr, maître de conférences à l'Université 
de Paris, et de M. Camille Gov, gouverneur du Sénégal. 4» édi¬ 
tion entièrement refondtie, ('Ciassc de Cinquième.). . 2 fr 50 

» 

Europe, avec la collaboration de MM. Ddauidim et .Malf.t, professeurs 
agrégés d'hisloîre et de géographie. 5* édition enticreineiU refondue. 

(Classe de Quatrième.) ..3 fr. 

Géographie de la France et de ses Colonies. 3” édition en¬ 
tièrement refondue. {Classe de Troisième.) .2 fr. 50 


DEUXIÈME CYCLE 
Sections A. B. C. D. 

Géographie générale. Avec cartes et croquis, 2» édition. (Classe 
de Seconde.) .4 fr. 

Géographie de la France et de ses Colonies. — Cours supérieur, 
avec figures et caries, (>• édition. {Classe de Première.). . 4 fr. 

Les Principales Puissances du Monde, avec la collaboration 
t de M. J.-G. Kergomard, 3" édition. (Classes de Philosophie et de 

Mathématiques.) .. 4 fr. 50 
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ENSEIGNEMENT SECONDAIRE 

GÉOGRAPHIE 

CLASSES ÉLÉMENTAIRES 

Cours d’Histoire et de Géographie 

PAR 

E. SIEURIN 

Professeur au collège de Melun. 

Classes préparatoires 

2* éditio/i, I lolunie in-16 cartonné toile, avec 91 figures. . . 2 fr. » 

Classe de Huitième 

2" dditton. 1 volume in-16 cartonné toile, avec 115 ligures. . . *2 fr. » 

Classe de Septième 

‘2* édition. 1 vol. in-16 cartonné toile, avec 90 figures. ... 2 fr, 50 

= ÉCOLE SPÉCIALE MILITAIRE DE SAINT-CYR = 

Cours d’Histoire contemporaine 

Rédigé oonformément au programme du 17 juillet 1908 

PAR 

L.-G. GOURRAIGNE 

Professeur agrégé d'IIistoire et de Géograplile au lycée .lansoii-rle-Sailly 

et à l'Ecole coloniale. 

1 vol. în-8, cartonné toile.. 10 fr. 

Histoire de la Civilisation 

PAR CH. SEIGNOBOS 

VOLUMES IN-16, CARTONNÉS TOILE MARRON, AVEC FIGURES 

Histoire de la civilisation ancienne (Orient, Grèce, 
Rome). 5" édition .. ... 5 l'r. » 

Histoire de la civilisation au moyen âge et dans les temps 
modernes 5* édition .5 fr. * 

Histoire de la civilisation contemporaine. 6' édition. 3 fr. » 

=^= ÉCOLES NORMALES PRIMAIRES " 

CARTES D’ÉTUDE 

pour servir à Penseignement de la géographie 

(les CtNQ PARTIES DU MONDE) 

Par'MM. Marcel Dubois et D. SIEURIN 

1 atlas in 4*, de 140 cartes et 415 cartons, relié toile.6 fr. 50 










































ENSEIGNEMENT SECONDAIRE r 


PHYSIQUE 

CLASSES DE SCIENCES 
1*' Cycle 

Notions élémentaires 

de Physique 

Conformes au* programmes de 1912 


PAR 


J. FAIVRE-DÜPAIGRE 

Inspecteur gén. dcl'lustructioD|niblirjue 
Ane. professeur au Lycée Saint^Louis 


Professeur de Physique 
au Lycée Saint-Louis 


Classe de Quatrième B, 5* éd, 1 vol. in-16 avec 150 fig., cari. . 2 fr. 

Classe de Troisième 1 vol. in-16 avec 184 fig., cart. 2 fr. 60 


II* CVCLF. 

Nouveau Cours 

de Physique élémentaire 

Conforme aux programmes de 1912 

SOUS LA DIRECTION DE 

E. FEl^fiET 

Insperletir général honoraire de l’Instruction publique, 

PAR 

J. F^IIVRE-DÜPAIGRE et E, CKRIJVIEV 

I. (Classe de Seconde C, D.) 5* édition. 1 vol. in-16, avec 250 6g. 

et 123 exercice.^, cart, toile souple. ..3 fr 

II. (Classe de Première C, D.) 4* édition. 1 vol. in-16 avec 394 fig. 

et 158 exercices, cart. toile souple. . . 4 fr, 

III. (Classe de Mathématiques.) 5* édition . 1 vol. tn-16, avec 

542 fig. et 104 exercices, cart. toile souple.. • . . . 4 fr. 


CLASSES DE LETTRES 

Traité élémentaire 

de Physique 

Conforme aux programmes de 1912 

PAR 

J. FAIVRE-DÜPAIQHE et E. CARIIVIEV 

Classe de Philosophie. 2* édition. 1 vol. irt-16, avec 690 fig.. 
cartonné toile souple. .. 6fr. 50 




































i - ENSEIGNEMENT SECONDAIRE 


CHIMIE 


I Nouveau Cours 

de Chimie Élémentaire 


Conforme aux programmes de 1912 


PAR 


C. MATIGNON 

Professeur 

■ 

au Collège de France 


J. LAMIRAND 

Inspecteur de l'Académie de Paris 
Ancien professeur au Lycée Sl-Louis 


Classes de P/ii/osopliie A, B. 1 vol. in-16 avec figures et 
, 8ü exercices, cart. toile souple.3 Ir. 50 

! Classes de Seconde C, D. 1 vol. in-i6, avec 193 
figures et 60 exercices, cart, toile souple . , . 2 fr. 50 

Classes de Première C, D. 1 vol. ni-16, avec 207 figures et 
j 65 exercices, cart. toile souple.. 5 fr. 

Classes de Mathématiques A, B. Pamitra en Oc/o&re 1915. 

I ______ 


Traité élémentaire de Chimie, par m. troost, membre 

de rinsUtul, avec la collaboration de Ed. PEGHARD, chargé de coura 
à la Faculté des Sciences de Paris. 

15* éditiony entièrement refondue et corrigée. 1 vol. in-8, avec 548 
ligures dans le telle. Broché, Sfr. —Cartonné toile. .... 9 fr 

Précis de Chimie, par mm. troost et péchard. 

40* édition, conforme aux nouveaux programmes. 1 vol. in-18, avec 
306 figures, cartonné toile.. 5 fr. 50 


PHYSIQUE 


! Cours de Physique 

I pour les classes de Mathématiques spéciales 
[ de E. FERNET et J. FAIVRE-DÜPAIGRE 

[ 5*’ édition entièrement nouvelle par 

i J. FAIVRE-DÜPAIGRE et J. LAMIRAND 

I vol. grand in-8, avec 951 figures 


20 fr. 
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ENSEIGNEMENT SECONDAIRE 


Ouvrages d.e MM, 


Ch. VACQUANT 

Ancien Inspecteur gc^néral 
de t'Instruction publique. 


A. HACÉ DE LÉPINAY 

fro fesseu r d e m athé ma ti q U e S sp é ci a I es 
au lycée Henri IV. 


Programmes du 4 mai 1912 


GÉOMÉTRIE 


C.lasses de Sciences 

Premiers éléments de Géométrie (5" B, 4* B et 3* P). 5* édition, 
i vol. in-16, cart. toile.*,..3 fr. 50 

Éléments de Géométrie {Seconde et Première C et P, Mathéma¬ 
tiques), 19* édition. Un vol. iii-16, cart. toile.5 fr. 25 

Classes de Lettres 

Premières notions de Géométrie élémentaire. 

!'• Partie (4® A et 3® il) avec des» compléments relatifs aux pro¬ 
grammes facultatifs des classes de 1®® A et B, 18® édition. 1 vol. 

in-16. cart. toile. .2 fr. 

2' Partie (2® et P® .4 et B, Philosophie) avec des compléments 
relatifs aux programmes facultatifs des classes de 1'® A et B, de 
Philosophie. 18* édition. 1 vol. in-16, cartonné toile. . 1 fr. 50 

I,es P® et 2® parties réunies sont vendues en un seul volume, in-16, 
cartonné toile anglaise..3 fr. 25 

Cours de Géométrie élémentaire, à l'usage des élèves de niallic- 
inaliques élémentaires, avec des compléments destinés aux candidats 
à l’École Normale et à l'École Polytechnique. 8® édition. 1 volume avec 
1030 figures. 10 fr. Cartonné.11 fr. 

TRIGONOMÉTRIE 

Cours de Trigonométrie, Nouvelle édition. 

1" pallie (l'reiiiière C et Ü et Mathématiques). 1 vol. in-8* 
broché..3 fr. d 

2* partie (Compléments destinés aux élèves de Malliéiualiqnes 
spéciales). 1 vol. in-8°, broché.2 fr. 50 

NEVEU (Henri), agrégé de rUniversité. 

Cours d’Algèbre, à Cusage des classes de Malhématitjiies. 
.V édit, eutièrement refondue. 1 vol- in-8 .... 9 fr. 

ROUBAUDI, professeur de mathématiques au lycée IJiiiïou. 

Cours de Géométrie descriptive, conforme aux pro¬ 
grammes du 27 juillel 1905 et du 4 mat 1912. 

Fasc. 1. Classe de Première C et D. 7* édition, avec 165 

fig... 2 fr. 50 

Fasc. II. Classe de Malliêmnfifines .1 et lî, i” édition, avec 2I-4 

lig. et 500 exercices.5 fr. 

Les 2 fascicules réunis en un seul volume.5 fr. 
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r .— ENSElüNEMENT SECONDAIRE . ■ 

MATHÉMATIQUES 

Nouveau Cours complet 

de Mathématiques 

Rédigé coaformément aux programmes de 1911 et de 1912 

PAR 

H. COMMISSAIRE 

Ancien élève de TÊcole Normale Supérieure, 

Professeur de Mathématiques spéciales au lycée Cliarlemagne. 


t 

» 

I 


Leçous d’Arithmétique {Classes de Malhemaiitiues yl, /ï). 
1 voi. in-16, avec problèmes et exercices. 

Pai'üîh'a en juin 1913. 

Leçons d’Algèbre et de Trigonométrie {Classes de Ma¬ 
thématiques B). 1 vol. in-16, avec 856 problèmes et 
exercices» un formulaire et des tables pour les calculs 
numériques..7 fr. 

Leçons d’Algèbre {Classes de 6’, />). 1 vol. in-8 avec 
634 problèmes et exercices» un formulaire et des tables 
de logarithmes.. 3 fr. 

Leçons de Trigonométrie (et compléments d'Algèbre) 
[Classes de 1'* C et D).i vol. in-8 avec 583 problèmes et 
exercices, un forinulaireel des tables do logarithmes. 3 fr. 

MÉMENTOS 

à l'usage des Candidats aux baccalauréats de l’Enseignement classique 

et moderne et aux Écoles du Gouvernement. 

jlfémento de Ciiimie, par M. A. Dtrowski, professeur au lycée Louis- 
(e-(irand. 8* édition, i vol. iii-1‘2.3 fr. 

Questions de Physique. Énoncés et Solutions, par ft. Cazo, doc- 
U'ur ès sciences. 5* édition, i vol. in-12.. 2 fr. 

Mémento d* Histoire naturelle, par M . Maragb, docteur ès sciences, 
! vol. in-12, avec 102 ligures.2 fr. 

Conseils pour la Composition française, la version, le thème 
et les épreuves orales, par A. Kelli::». 1 vul. iii-12. ... 1 fr. 

Hésumé du Cours de Philosophie sous forme de plans, par 
A. Kelleu, 1 vfd. iii-12 ... 2 fr. 

Histoire de la Philosophie, par A. Kelikh. 1 voi. . , , . 1 fr* 


I 
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==; ENSEIGNEMENT SECONDAIRE : 

SCIENCES NATURELLES 

COURS ÉLÉMENTAIRE 

D’HISTOIRE NATURELLE 


Rédigé conformément aux programmes du 31 mai 1902 

PAR MM. 


M. BOULE 

Professeur au Muséum d'histoire 

naturelle. 


E.- L. BOUVIER 

Professeur au Muséum d'histoire 
naturelle. Membre de l'Institut 


H. LECOMTE 

Professeur au Muséum d'histoire naturelle. 

pk.h:m:ih!r 


Notions de Zoologie (6* A et B), 2* par E.-L. Bouvier. 2 fr. 50 

Notions de Botanique (5* A et B), 5* édit.^ par H. Lecomte. 2 fr. 75 
Notions de Géologie (5* B et 4* A), 3* édit.^ par M. Bodle. . 1 fr. 75 

Notions de Biologie, d’Anatomie et de Physiologie appliquées 
à l’homme (5* BJ, pai’E.»L. Bouvier. ..2 fr. 50 


SECOND CYCLE 

Conférences de Géologie (Seconde A, B, C, D,) 3* édition^ par 

M. Bodle .......... ..2 fr. 50 

Eléments d’Anatomie et de Physiologie végétales (Philosophie 

et Mathématiques A et Bj, par 11. Lecomte .2 fr. 50 

Éléments d'Anatomie et de Physiologie animales (Pliilosophie 
et Mathématiques A et B), par E.-L. Bouvier. 2* édition. , 5 fr. 50 

Confèrences de Paléontologie. (Philosophie A et B et Mathémati¬ 
ques A et B). 2* êdiliou, par M. Boule .2 fr. 


DIVERS 

LAPPARENT (A. de), membre de nnstitut. 

Abrégé de Géologie. 6’ édition, entièrement refondue. 
1 vol. in-16, avec 163 figures, et une carte géologique de 

la France, en couleurs...4 fr. 

Traité de Géologie. 5“ édition, entièrement refondue 

et considérablement augmentée. 5 vol. gr, in-8" contenant 

xvi-2010 pages, avec 885 figures.38 fr. 

Précis de Minéralogie. 5" édition. I vol. in-18, avec 

555 ligures et 1 planche, cartonné toile.5 fr. 

Leçons de Géographie physique. 5* édition, i vol. 
grand in-8, avec 205 tig. et 1 planche en couleurs . 12 fr. 




N. 













































ENSEIGNEMENT SECONDAIRE — 

_ -- -- CERTIFICAT D’ÉTUDES == 

PHYSIQUES, CHIMI QUES ET NAT URELLES (P. C. N.) 

Cours élémentaire de Zoologie 

Par Rémy PERRIER 

Chargé de cours à la Faculté des scieoces de Paris. 

5* édition^ revue, i vol. avec 765 figures, reîié toile. 12 fr. 
Z00l0£i6 fiPütiQüBf basée sur la dissection des animaux 
les plus répandus, par L. Jahmes, maître de conférences à 
la Faculté des sciences de Toulouse. 1 vol. in-8® de 560 p. 
avec 317 figures dans le texte.. . 18 fr. 

Traité des Manipulations de PhysiQuer par b.-g. 

Damien, professeur, et R. Paillot, chef des travaux pratiques 
à la Faculté de Lille. 1 vol, in-8® avec 246 figures. 7 fr. 

Éléments de Botanipuef par Ph. Van Tieghem, de rin- 

stitut^ professeur au Muséum, ^édition^ revue et augmentée. 
2 vol. in-16 de 1170 p. avec 580 fig., cartonnés. 12 fr- 

Éléments de Chimie organique et de Chimie 

PiOlO^^QUBy par W. Œchsner de Coninck, professeur à la 
Faculté des sciences de Montpellier. 1 vol in-16. . 2 

Éléments de Chimie des métaux, par AV. Œchsner de 

Coninck. 1 vol. in-16..2 fr. 


DROIT USUEL 

Cours élémentaire ae Droit usuel, par T. Vaquette, 

Docteurendroit. 2® edifïon. I vol. in-16, cart. toile. 2 fr. 50 

GYMNASTIQUE 

Manuel de Gymnastique rationnelle et pratique, 

(Méthode Suédoise), par M. Soleirol de Serves, Médecin gym¬ 
naste et M"*® Le Roux, Professeur de gymnastique au Lycée 
de Versailles. édition^ revue. 1 vol. in-16, avec nom tireuses 

figures, cartonné toile anglaise.. , ..2 fr. 

DESSIN 

Traité pratique de Composition décorative, à l’usage 

des Jeunes gens, répondant aux nouveaux programmes du 
Dessin et du Modelage des Écoles normales d’instituteurs, 
des Ecoles professionnelles, des Ecoles d’ouvriers d’art, par 
M. Frechoh, professeur à l'Ecole primaire supérieure de 
Melun. 1 volume in-4®, cartonné toile.3 fr. 50 
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ENSEICNEMENT PRIMAIRE SUPÉRIEUR 
Programme's du 26 Juillet 1909 


COURS de PH YSIQUE & de C HIMIE 


Par P. MÉTRAI* 

K* 

Agrégé de l'Université, Directeur de l'Ecole primaire supérieure Colbert,à Pans. 


JEUNES GENS 


l” AîfNÉE. 2* éd. 1 vol. in-16, avec 

255 fig.2 fr. 50 

2* 4 NNÊS. 2* éd. 1 vol. in-16, avec 
2y3 lig. ........ 3 fr. 

3* isnéE. 2* éd. 1 vol. in-16, avec 
31A fig. ........ 3 fr. 

Cours de physique (l", 2*, 3* 
années). 2* éd. 1 vol. . 4 fr. 

Cours de chimie (1". 2% 3* 
années). 2* èd. 1 vol. 3 fr. 50 


JEUNES FILLES 


1" ankfe. 2* ed. 1 vol. în-16, avec 

210 fig.2 fr. 50 

2* A^^ÊG. 1 vol. in-16, avec 217 
fig., cart. toile. . . 2 fr. 25 
3* ANNÉE. 1 vol. in-16, avec 168 
fig., cart. toile. . . 2 fr. 25 

Cours de physique (!'*, 2*, 5* 
années), 1 vol. in-16. 3 fr, 50 
Cours de chimie {!'*, 2‘, 3* 
années). 1 vol. in-16. 3 fr. 


COURS D'ARITHMÉTIQUE (THÉORIQUE et PR A TIQUE) 


Par M. H. NEVEU 

Agrégé de rüniversité, 

Directeur de l'École primaire supérieure Lavoisier, à Paris. 
édition, 1 volume in-l6, cartonné toile..3 fr. 


COURS D’ALGÈBRE (THÉORIQUE et PRATIQUE) 

Suivi de NOTIONS DE TRIGONOMÉTRIE 

Par M. H. NEVEU 

édition, 1 volume iii-16, cartonné toile.Sfr. 


COURS DE GÉOMÉTRIE (THÉORIQUE et PR A TIQUE) 

Par MM. H. NEVEU et BELLENGER 

1™ année. 3" édition, 1 vol. iii-16, cart. toile.2 fr. » 

2® année. 2* édition. 1 vol. in-lé, cart. toile ...... . 2 fi*. 50 

5* année. 2* édtVion. 1 vol. in-10, cart. toile.. . 3 fr. » 


NOTIONS DE TECHNOLOGIE 

Par H. GIBERT 

Professeur à l'École Letbert, Agrégé de rUniversité. 

ConfO''me nu dernier programme de Vtlnseigoement jrrhnatre supérieur, 

Ivol, in-16, avec 362 figures ... . S fr. 


¥ 





















































= ENSEIGNEMENT PRIMAIRE SUPÉRIEUR = 

Programmes du 26 Juillet 1909 

COURS D^HISTOIRE 

Par E. SieURIN et G. GHABERT 

Professeurs à l’Écule piiinaire supérieure de Metun. 

1'* AfiniK. Histoire de France depuis le début du XVI* siècle jus¬ 
qu'en 1189. 8* édit, 1 vol. avec 171 gravures, ..... 2 fr, 

2* Assis. Histoire de France de 1789 à la fia du XIX' siècle. T édil, 

vol. 'ivec 132 gravures 2 fr. 

3* ANHii. Le monde au XIX* siècle. 8* édition. 1 vol. avec 93 giavitrcs. 

cari, toile ... .... ... 2 fr. 


COURS DE GÉOGRAPHIE 

Par 


Marcel DUBOIS 


Professeui à la Faculté des lettres 

de Paris. 


E. SIEURIN, 

Professeur au Collège 
de Melun. 


1” ANNÉE. — Aspects du Globe. La France- 2* édu. i vol. 2 fr. 25 
2* ANNÉE, —L*Hurope (moins la France). 2* édù. l vot,^ 2 fr. 25 
5* ANNÉE. — Le Monde (moins l’Europe). Le rôle de 
la France dans le Monde. 2* édit. 1 vol.2 fr. 25 

CARTES D*ÉTUDE 


pour servir à rEnseigneraent 
de la Géographie et de l'Histoire 


Par MM. Marcel DUBOIS et E. SIEURIN 

1" ANNÉE. — I. — Moyen âge et Temps modernes. 

11. — La France, iS* édit, .. 2 fr- 25 

2* ANNÉE. — I. — Epoque contemporaine. 

II. — L’Europe (moins la France). 15* éd. 2 fr. 25 
.> ANNÉE. — I. — Le monde au XIX* siècle. 

II- — Le Monde (moins l’Europe). i4* éd. 2 fr. 25 


CAHIERS SIEURIN , 3 - édition. 

1'* ANNÉE. — Géographie générale. La France. 4* érfîf. . 0 fr. 75 

2 * ANNÉE, — L’Europe (moins la France). 3*erfit. ... 0 fr, 75 
3* ANNÉE.— Le Monde (moins l’Europe). 3* édit.. . . 0 fr. 75 
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—^ ENSEIGNEMENT PRIMAIRE SUPÉRIEUR 

COURS DE COMPTABILITÉ 


PAR Gabriel FAURE 

Professeurà l'École des Hautes Études commerciales et à l’École commerciale- 
3* édition. 1 voluine in-16, cart. toile.5 fr. 


COURS D’HISTOIRE NATURELLE 


M. BOULE 

Professeur au Muséum 


PAR MM. 

Ch. GRAVIER 

Assistant au Muséum 


H. LECOMTE 

Professeur au Muséum 


année. 4* édition. 1 vol., avec 364 figures.2 fr. 25 

2* année. 3* édition. 1 vol-, avec 476 figures et 7 planches . . 5 fr. 
3* année, "ét* édition. 1 vol., avec 488 figures.5 fr. 


TEXTES FRANÇAIS 

LECTURES et EXPLICATIONS a l’usage des r", 2* et 3* année 

Avec Introduction y Notes et Commentaires 

Par Ch. WEVER 

Ancien professeur d’École primaire supérieure, Professeur au Collège de Melun. 

3* édition. 1 vol. in-16 de 460 pages, cartonné toile.5 fr. 


COURS DE LANGUE FRANÇAISE 


Grammaire et Exercices par Ch. WEVER 1 volume in-16, car¬ 
tonné .2 fr. 


COURS D’INSTRUCTION CIVIQUE 

Par Albert MÉTIN 

Professeur aux Écoles primaires supérieures de Paris. 

3' édition, revue. 1 volume in-16 avec figures, cartonné toile. 1 fr. 50 

COURS D’ÉCONOMIE POLITIQUE 

Par Albert MÉTIN 

3* édition^ revue. 1 vol. in-16, cartonné toile.. 1 fr. 50 

COURS DE DROIT USUEL 
Par Albert MÉTIN 

A* édition, revue. 1 vol. lii-16, cartonné toile. ,.**..* 1 fr 50, 















































= BREVET ÉLÉMENTAIRE ET COURS SPÉCIAUX = 

HISTOIRE DE FRANCE 

des origines à nos jours 

Par E. SIEURIN et C. CHABERT 

Professeurs d'Histoire à l'École primaire supérieure de Melun. 

4* édition eniièrement refondue, i volume in-16, avec nombreuses 
figures...2 fr. 50 


GÉOGRAPHIE de la FRANCE 

et des CINQ PARTIES du MONDE 

Par E. SIEURIN 

1 b** édition, i volume in-I6, avec 149 cartes dans le texte. 2 fr. 50 

t ENSEIONEMENT COMMERCIAL 

Eléments de CorameFce et de Comptabilité 

i Par Gabriel Faure 

i Professeur à l'Ecole des Hautes Études coinmorciales et à l'École commerciale 

NEUVIÈME ÉDITION 

i volume petit in<8, cartonné toile anglaise. . . 4 fr. 


= COLLECTION LANTOINE = 

EXTRAITS DES CLASSIOUES 


I 

TRADUITS 

I 

' Plutarque. Vies des Grecs Ülus- 
très (Choix), par M. Lemercier. 
Hérodote (Extraits), par M. Con- 

RK\IU>. 

Plutarque. Vie des Romains 
illustres (Choix), par M. LereR'- 

I cier. 

ï Xénophon (Analyse et Exlraits), 

II par M. Victor Gi.achant. 

} Eschyle, Sophocle, Euripide 
' (Extraits), par M. Püech. 

Plaute, Térenco (Extraits choi¬ 
sis), par M. AoDOLtSKT. 

Chaque volume est vendu 


GRECS ET LA TINS 

EN FRANÇAIS 

Eschyle, Sophocle, Euripide 
(Pièces choisies), par SI. Püech, 
maître de conférences à la Faculté 
des lettres de Paris. 
Aristophane. Pièces choisies, par 
M. Febté. 

Sénèque. Extraits par M. Lecpand. 

Cicéron. Traités. Discours. Lettres, 
par M. H. Lamoine. 

César, Salluste, Tite-Live, 
Tacite (Extraits), par *4. H. 
Lastoine. 

cartonné toile anglaise 2 fr. 
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~ ENSEIGNEMENT DU DESSIN (JEUNES FILLES) ” 

Nouveauté. 

Traité théorique et pratique 
de Travaux à l’aig^uille 

RÉPONDANT AUX DERNIERS PROGRAMMES DU TRAVAIL MANUEL 
DANS l’enseignement PRIMAIRE SUPERIEUR ET DANS l’eNSEIGNEHENT SECONDAIRE 

Par H. FRECHON 

Professeur à l'École primaire supérieure de Melun 
1 volume in-4, avec planches..3 fr. 50 

Traité pratique de 

Composition décorative 

à Tusage des Jeunes Filles 

RÉPONDANT AUX PROGRAMMeS DES COURS COMPLÉMENTAIRES DES ÉCOLES PRIMAIRES 
SUPÉRIEURES BT PROPESSIONNBLLES, DES ÉCOLES NORMALES 

Par H. FRECHON 

2* édition, i volume in-4® avec planches, cartonné.3 fr. 50 

Cours élémentaire 

_ de Composition décorative 

népotidant aux programmes des Cours supérieurs et complément 
taires des Écoles primaires et des Écoles annexes^ — des classes 
élémentaires des Lollèges et des Lycées de Jeunes filles, — de la 
première année des Écoles primaires supérieures^ — du Certificat 
d'études primaires. 

Par H. FRECHON 

1 cahier iii-4 de 5fî pàfres... i fr. » 


ENSEIGNEMENT SECONDAIRE DES JEUNES FILLES 

HISTOIRE 

Histoire de la Civilisation 

PAR CH. SEIGNOBOS 

Docteur ès lettres, Maître de conférences à la Faculté des lettres de Paris 

VOLUMES IN-ie, CARTONNÉS TOILE VERTE, AVEC FIGURES 
Histoire de la civilisation. — Histoire ancienne de l'Orient. — 
Histoire des Grecs. — Histoire des Bomains. — Le moyen âge jus¬ 
qu'à Charlemagne. 9* édition avec 105 fig-ures. ..... 3 fr. 50 

Histoire de la civilisation. — Moyen âae depuis Charlemagne. — 
lienaissance et temps modernes. — Période contemporaine. 8® édition 
avec 72 ligures . .5 fr. » 
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ENSEIGNEMENT SECONDAIRE DES JEUNES FILLES 

GÉOGRAPHIE 

Nouveauté: 

Cartes d’Étude 


POUR SERVIR A L’ENSEIGNEMENT DE LA 

Géographie 

Par mm. 

MARCEL DUBOIS ET E. SIEURiN 
V» et H» AN^ÉE3. — Le Monde (moins la France), i vol. in-4\ 


77 cartes et 230 cartons ..3 fr. 

Ili" ANNÉE. — France et Colonies. 1 vol.in-i®, 47 cartes et 200 car¬ 
tons .2 fr. 

IV* et V* ANNÉES. — Oéograrhîe générale. — Les principales 

puTss:.nces. — 1 vol. in-i*. 73 cartes et 

250 cartons.3 fr 


Cours de Géographie 

Par MM, 

MARCEL DUBOIS ET E. SIEURIN 

P* ANNÉE. — Notions générales de Géographie physique i 

Océanie, Afrique, Amérique, 2* éd, , . 2 fr. 


II* ANNÉE. — Asie, Europe, 2*éd. . 2 fr. 

III* ANNÉE. — France et Colonies, 2^ éd .2 fr. 

IV* ANNÉE. — Géographie générale.. » * 

V* ANNÉE. — Les principales puissances du monde, par 

M. OliHOIS et J.'K. KEaGOHARD..4 fl*. 50 

LITTÉRATURE 


MORCEAUX CHOISIS 

PUBLIÉS pan 

Mesdames CHAPELOT, BOUCHEZ et HOCDÉ 

Professeurs au lycée Fénelon 

l*'el 2* Degré» ^de 6 à 9 ans). 5* édition, i vol. in*t6, cart. toile souple. 1 fr. 50 
3* fl?ÿré(de 9à H ans). 4* édition. 1 vol. in-lR, cari, toile souple. 1 fr. 50 
4* Degré (de il à 13 ans). 4* éd/l/on. 1 vol. in-16, cart. toile souple, 2 fr. 50 


« 
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Librairie MASSON et C', 120, boulevard Saint-Germain, Paris. 

Le pJus sérieux, — Le mieux informé. — Le plus complet 

Le mieux illustré. — Le plus répandu 

DE TOUS LES JOURNAUX DE VULGARISATION SCIENTIFIQUE 

Fondé en iS'^S par Gaston Tissandier 

LA NATURE 

REVUE DES SCIENCES 

^ et de leurs Applications aux Arts et à l’Industrie 


JOURNAL HEBDOMADAIRE ILLUSTHE 


DIRECTION 


L. DE LAUNAY 

Membre de TAcadémie des Sciences, 
Professeur à TÉcole des Mines 
et a rÉcole des Ponts et Chaussées, 


E. A, MARTEL 

Membre du Cooseîl supérieiir d'Hygiènc 

publique. 

Ancien Président de ïa commission centrale 
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